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PREFACE 


L'histoire  que  j'ai  desire  ecrire  est  celle  de  la  filiation  des 
idees  et  des  methodes  scientifiques. 

II  ne  faut  done  chercher  dans  cet  Ouvrage  ni  tentatives  de 
restitutions  de  faits  inconnus  ou  d'ouvrages  perdus,  ni  decou- 
vertes  bibliographiques,  ni  discussions  sur  les  faits  incertains 
ou  les  dates  douteuses,  ni  hypotheses  sur  la  science  des  peuples 
qui  ne  nous  ont  transmis  aucun  monument  certain  de  leur 
savoir. 

Je  suis  tres  eloigne  de  croire  inutiles  ou  chimeriques  les 
recherches  dirigees  dans  I'un  des  sens  que  je  viens  d'indiquer, 
mais  enfin  je  ne  m'en  suis  pas  occupe. 

II  n'est  pas  necessaire  qu'un  meme  ouvrage  contienne  tout  ce 
qu'il  etait  possible  d'y  mettre,   il  y  en  a  d'autres;  Timportant 
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est  qu'il  contienne  des  choses   utiles,  qui  ne  se  trouvent  pas 
ailleurs. 

Je  ne  sais  si  j'ai  atteint  le  but  que  je  me  proposais;  tout  ce  que 
je  puis  dire,  c'est  que  j'ai  toujours  reve  d'ecrire  ce  livre,  et  qu'il  y 
a  quarante  ans  que  je  m'en  occupe. 
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1)e  THALES,  ne  vers  —  640, 
a  Q:IRISTARQUE  de  Samos,  ne  en  —  3io. 
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Les  dates  indiquees  dans  cette  Tabl;  et  dans  les  suivantos,  place;s  en  tet^  des  differentes 
periodes,  nc  sont  pas  toutes  certaines  ;  nous  avons  adopte  celles  qui  nous  ont  paru  le  plus 
probables.  Loisqu'il  y  a  dout.,  ce  doute  est  mentionne  dans  le  texte. 

Ne  en  Mort  en 

Thales —  640    —  55o 

Anaximandre — ^610    —  547 

Anaximenes —  570    —  480 

Pythagore —  569    • —  470 

Parmenide  d'Elee —  Sig    —  440 

HiATAs  de  Syracuse —  5io    —  400 

ECPHANTUS —  5io 

Anaxagore —  5oo    —  428 

QEnopides  de  Chios —  5oo 

euctemon —  460 

Methon —  460 

HiPPocRATE  de  Cos —  460    —  38o 

Hippocrate  de  Chios —  45o 

Cleostrate —  45o 

Zenodore —  450 

Philolaus —  430 

Archytas  de  Tarentc —  440    —  38o 

,  Platon —  43o    —  38o 

Helican  de  Cyzique —  410 

EuDOXE  de  CniJe —  409    —  356 

Aristote —  384    —  3-2  2 

Menechme —  375 

DiNOSTRATE —  375 

Theophraste —  371     —  264 

Calippe —  36o 

EuDEME  de  Rhodes —  35o    —  290 

AUTOLYCUS 340 

Pytheas —  33o 

CoNON  de  Samos —  32o 

Aratus —  320          —  280 

TmocHARis —  320          —  2G0 

Eucude —  3i5          —  255 

BiON  d'Abdt^re —  3oo 

Heliodore  de  t-ai  issc —  290 

Persee  de  Citlium —  290          —  244 
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DANS  cette  periode,  les  recherches  geometriques  se  de- 
veloppent  a  cote  des  premiers  essais  de  calcul  arithme- 
tique,  mais  sansqu'aucun  rapport  soit  encore  soupconnc 
entre  les  deux  sortes  de  speculations. 

Les  Grecs  savent  compter;  ils  n'acheteraient  pas  un  champ 
sans  en  estimer  la  contenance,  approximativement,  c'est-a-dire 
en  negligeant  les  petits  exce'dents  dans  la  mesure,  et  les  mcnues 
monnaies  dans  le  payement. 

Mais  les  geometres  grecs  ne  speculent  que  sur  les  grandeurs 
elles-memeSj  Jamais  sur  leurs  mesiires. 

ApoUonius  eut  certainement  regarde  comme  fou  I'homme 
qui  serait  venu  lui  proposer  d'introduire  la  longueur  du  pied 
d'Agamemnon,  par  excmple,  dans  la  de'monstration  de  ses 
theoremes  sur  les  coniques.  Que  pouvait  faire  en  effet  la  longueur 
du  pied  d'Agamemnon  a  I'egalitJ  ou  a  la  non-egalite  des  angles 
de  la  tangente  a  I'ellipse  en  un  de  ses  points,  avec  les  rayons 
vecteurs  menes  de  ce   point   aux  deux  foyers?   Et  si  Tliomme, 
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suppose  arpenteur,  avait  insiste,  ApoUonius,  a  moins  qu'il  nelui 
eut  tourne  le  dos,  lui  aurait  certainement  repondu  :  Mais  la 
longueur  du  pied  d' Agamemnon  serait  incommensurable  avec  la 
plupart  de  celles  sur  lesquelles  Je  raisonne  ;  les  mesnres  de  celles- 
ci,  parconsei^uent,  ne  seraient  qu'approchees;  si  je  m'en  servais, 
toutes  mes  speculations  seraient  fausses  et  je  ne  parviendraisqu'a 
demontrer  que  la  somme  des  carres  construits  sur  deux  diametres 
conjugues  d'une  ellipse  est  a  peu  pres  constante. 

L'impossibilitederepresenterexactementennombres,  aumoyen 
d'une  meme  unite,  toutes  les  grandeurs  sur  lesquelles  ilsauraient 
k  specLiler,  aurait  fait  reculer  tous  les  geometres  de  cette  epoque, 
s'ils  en  avaient  eu  I'idee.  Mais  cette  idee  meme  ne  leur  est  jamais 
venue,  par  la  raison  toute  simple  qu'une  grandeur  etrangere  a  la 
figure  etudie'e  ne  pouvait  pas  leur  paraitre  utile  a  considerer. 

Aussi  les  enonces  des  theoremes  relatifs  aux  evaluations  des 
urfaces  et  des  volumes  ne  revetent-ils  jamais  chez  eux  la  forme 
que  nous  leur  donnons. 

Euclide  ne  dit  pas  :  Un  rectangle  a  pour  mesure  le  produit  des 
mesures  de  sa  base  et  de  sa  hauteur,  bien  que,  s'il  eut  eu  a  payer  un 
champ  rectangulaire,  il  en  eut  estimeleprix,  a  une  drachmepres, 
par  le  meme  calcul  que  nous  ferions  aujourd'hui;  il  dit:  Deux 
rectangles  quelconques  sontentre  eux  en  raison  composee  de  leurs 
bases  et  de  leurs  hauteurs, c'est-a-dire  deux  rectangles  R  et  R',  de 
bases  B  et  B'  et  de  hauteurs  H  et  H'  sont  entre  eux  comme  la 
base  B  est  a  une  quatrieme  proportionnelle  a  H,  H'  et  B'^  ce 
que  nous  ecririons 


R:R'::B:(  B'^ 

mais  il  ne  notait  ni  la  proportion  ni,  a  plus  forte  raison,  la  qua- 
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trieme  proportionnelle ;  ou  comme  une  quatrieme  proportionnelle 
a  H',  H  et  B  est  a  B',  c'est-a-d;re 

R:R'::(b-^):B'; 

ou  encore  comnie  H  est  ii  une  quatrieme  proportionnelle  a  B,  B' 
et  H^ 

ou  en  (in  comme  una  quatrieme  proportionnelle  a  B',  H  et  B  est 
a  H', 

R:R'::(h~J:H'; 

car  Euclide  connaissait  parfaitement  toutes  les  transformations 
qu'on  peut  faire  subir  a  une  proportion. 

De  meme,  Archimede  ne  dit  pas  :  L'aire  d'un  cercle  a  pour 
mesure  la  moite  du  produit  de  lamesurede  sa  circonferenceparla 
mesure  de  son  rayon,  mais  :  Un  cercle  est  egal  au  triangle  qui  aurait 
pour  base  sa  circonference  et  pour  hauteur  son  rayon.  II  ne  dit 
pas  :  La  surface  de  la  sphere  a  pour  mesure  le  produit  des  mesures 
de  la  circonference  d'un  grand  cercle  et  du  diametre,  mais  :  La 
sphere  est  egale  en  surface  au  cylindre  qui  aurait  pour  baseun 
grand  cercle  et  pour  hauteur  un  diametre,  etc. 

Les  geometres  grecs  de  la  periode  que  nous  considerons  posse- 
daient,  comme  moyen  logistique,  une  Algebre  deja  tres  avancee, 
quoique  fondee  entierement  sur  les  transformations  dont  est  sus- 
ceptible une  proportion.  Mais  c'etaient  les  grandears  elles-memes 
et  non  leurs  mesures  qui  entraient  dansleurs  formules,  notees  en 
langage  ordinaire. 
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En  fait,  ils  savaient  resoudre  tous  les  problemes  du  second  degre 
a  une  inconnue;  en  effet,  ils  savaient  ramener  la  resolution  des 
proportions  par  lesquelles  nous  passons  encore  aujourd'hui,  avant 
d'arriveraux  equations  elles-memes  (carc'est  toujours  de  quelque 
relation  de  similitude  que  nous  tirons  ces  equations),  soit  a  la 
construction  d'une  moyenne  proportionnelle  entre  deux  gran- 
deurs, ce  qui  revient  a  la  resolution  d'une  equation  de  la  forme 

X-  =  ab ; 

soit  a  la  construction  des  cotes  d'un  rectangle  dont  on  donne 
le  demi-peri metre  et  la  surface  represente'e  par  un  carre,  ce  qui 
revient  a  la  resolution  d'une  equation  de  la  forme 

.r-  — px  ^  q-  =  o ; 

soit  a  la  construction  des  cotes  d'un  rectangle,  connaissant  leur 
difference  et  la  surface  de  ce  rectangle,  ce  qui  revient  a  la  resolu- 
tion d'une  equation  de  la  forme 

X-  ±px  —  q-  rzzO. 

De  sorte  qu'il  ne  restait  en  dehors  de  leur  analyse  que  les 
equations  de  la  forme 

.v'  -hpx  +  q-  =  o, 

qui  n'ont  pas  de  solutions  proprement  dites  et  qui,  par  conse- 
quent, ne  pouvaient  se  presenter  a  eux.' 

On  doit,  au  reste,  remarquer  que  les  figures  de  construction 
des  problemes  dont  nous  venons  de  parler  fournissaient  d'elles- 
memes  les  formules  de  resolution  des  equations  correspondantcs. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cas  du  probleme  de  diviser  une 
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droite  donnee  P  en  deux  parties,  dont  la  moyenne  proportionnelle 
soil  une  droite  donne'e  Q,  la  figure  dit  d'elle-meme,  sans  qu'ily 
ait  besoin  d'aucun  commentaire,  que  les  deux  parties  cherchees 
sont  la  moitie  de  P,  plus  ou  moins  le  second  cote  d'un  triangle 

P 

rectangle  dont  Tautre  serait  Q  et  I'hypotenuse  — 

Si  meme  les  Grecs  I'eussent  voulu,  le  the'oremedel'equivalence 
entre  le  rectangle  construit  sur  la  somme  de  deux  lignes  et  leur 
difference  avec  la  difference  des  carres  construits.  sur  ces  deux 
lignes  leur  eut  permis  de  remplacer  la  formule  prece'dente  par 
celle-ci :  Les  deux  cotes  du  rectangle  cherche  out pcur  valeurs 
la  moitie  de  P  plus  ou  moins  la  moj^enne  proportionnelle  entre 
la  moitie  de  P  moins  Q  et  la  moitie  de  P  plus  Q. 

Un  peu  plus  tard,  le  probleme  de  la  duplication  du  cube  leur 
suggerait  I'idee  de  I'insertion  de  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  longueurs  donnees,  mais  cette  idee  n'avait  non  plus 
dans  leur  esprit  aucun  rapport  ni  prochain  ni  eloigne  avec  I'ex- 
traction  de  la  racine  cubique  d'un  nombre,  sans  quoi  ils  n'au- 
raient  pas  cherche  si  longtemps  la  solution;  de  x^  =:  2  ils  auraient 
de  suite  tire  at  =  racine  cubique  de  2.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi 
qu'ils  y  parvinrent. 

C'est  apres  bien  des  transformations  qu'ils  sont  arrives  a  cette 
conclusion  que  le  cote  du  cube  cherche,  double  du  cube  ayant 
pour  cote  A,  devait  etre  la  premiere  des  deux  mo3'ennes  propor- 
tionnelles entre  A  et  le  double  de  A,  c'est-a-dire  que  si  Ton  pou- 
vait  trouver  les  longueurs  X  et  Y  satisfaisant  aux  conditions 
A  :  X  : :  X :  Y  : :  Y  :  2  A,  X  serait  le  cote  du  cube  cherche. 

Les  Grecs  ne  songerent  jamais  a  separer  leur  Algebre  de  leur 
Gcometrie,  c'est-a-dire  Fart  de  raisonner  de  I'objet  du  raisonne- 
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ment;  mais  cette  Algebre  n'est  pas  restee  pour  cela  a  I'etat  virtuel ; 

elle  est,  au  contraire,  en  action  dans  tous  leurs  ecrits. 

II  ne  leur  a  veritablement  manque,  pour  constituerl'Algebre, 

que  I'idee  d'en  faire  des  traites  a  part,  et  celle  de  substituer  des 

signes   aux   indications,   en  langage  ordinaire,  des   operations  a 

effectuer  sur  les  grandeurs.  S'ils  avaient  represente  par  A  +  B,  ou 

de  toute  autre  maniere,  la  somme  dc  deux  longueurs  A  et  B;  par 

p> 
A  —  B  leur  difference;  par  A  p  la  quatrieme  proportionnelle  aux 


trois  longueurs  C,  A  et  B;  par  y  A.  B  la moyenne proportionnelle 
entre  les  longueurs  A  et  B;  paryA.B  la  premiere  de  deux 
moyennes  proportionnelles  inserees  entre  A  et  B,  etc.;  par  yA.B 
la  premiere  des  n  —  i  moyennes  proportionnelles  inserees  entre 
AetB,  I'AIgebre  aurait  un  nom  grec  au  lieu  d'un  nom  arabe, 
et  cependant  les  geometres  grecs  n'cn  auraient  pour  cela  ni  plus 
ni  moins  fait  d'Algebre  qu'ils  n'en  ont  fait. 

II  existera  toujours  beaucoup  de  gens  aux  yeux  desquels  il  n'y 
aura  pas  d'Algebre  la  oti  ils  n'apercevront  ni  +,  ni  — ,  ni  y''  , 
ni  =:,  ni  <,  ni  >. 

Cependant,  qu'on  appelle  x  I'inconnue  d'une  equation  ou 
qu'on  I'appelle  la  chose,  cela  n'y  fait  rien,  pourvu  qu'on  resolve 
I'equation;  et  il  importe  peu  que  la  formule  de  resolution  soit 
ecrite  en  signes  cabalistiques  ou  en  langage  ordinaire. 

Les  notations  ont  I'immense  avantage  de  faciliter  la  lecture 
des  equations  et  de  permettre  d'en  apercevoir  plus  aisement  les 
transformations  utiles ;  elles  sont  une  condition  presque  indis- 
pensable de  progres  ;  mais  des  resultats  acquis,  deja  fort  consi- 
derables, obtenus  sanslesecours  des  notations  et,  par  cela  meme, 
beaucoup  plus  meritoires,  constituent  bien  une  vraie  science. 
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Progres  de  la  Geometrie. 

Les  origines  de  la  Geometrie  nous  sont  naturellement  incon- 
nues.  Les  notions  de  perpendicularite  et  de  parallelisme^  les 
conditions  d'egalite  des  triangles,  les  proprietes  les  plus  ele- 
mentaires  du  cercle  relatives  a  ses  diametres,  a  ses  cordes  et  a  ses 
tangentes,  enfin  les  premieres  notions  de  la  sphere  devaient  etre 
familieres  aux  Egyptiens;  mais  si,  comme  on  le  croit,  Thales 
leur  enseigna  les  moyens  de  mesurer  la  hauteur  d'un  obelisque 
par  la  grandeur  de  son  ombre,  leurs  connaissances  en  Ge'ometrie 
n'allaient  pas  plus  loin  que  ces  notions  instinctives  qui  resultent 
simplement  de  I'attention. 

L'histoire  de  la  Geometrie  pour  nous  commence  a  Thales, 
a  qui  on  attribue  la  remarque  qui  forme  la  base  de  la  theorie  de 
la  similitude,  savoir  :  que  les  triangles  equi-angles  ont  leurs  cotes 
proportionnels. 

Peu  apres  Thales,  Pythagore  dotait  la  science  du  theoreme  du 
carre  de  I'hypotenuse,  dont  I'invention  avait  sans  doute  ete  pre- 
cedee  de  Tetude  des  relations  simples  entre  les  surfaces  des  paral- 
lelogrammes  et  des  triangles. 

La  theorie  des  polygones  re'guliers  naissait  en  meme  temps 
dans  Lecole  de  Pythagore,  qui  probablement  s'eleva  Jusqu'a  la 
consideration  des  volumes  des  parallelepipedes,  au  moins  dans  les 
cas  les  plus  simples,  puisque  le  probleme  de  la  duplication  du 
cube  y  etait  dej^  pose. 

Hippocrate  de  Chios,  celebre  par  ses  lunules,  avait  deja 
ramene  le  probleme  de  la  duplication  du  cube  a  celui  de  I'in- 
sertion  de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  longueurs 
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donnees;  Archytas,  Platon  et  ses  disciples  Eudoxe  et  Menechme 
donnerent  de  ce  probleme  des  solutions  diverses,  par  des  inter- 
sections de  coniques,  et  fonderent  la  theorie  des  lieux  geome- 
triques,  qui  prit^  dans  lecole  d'Athenes,  le  nom  de  Geometrie 
transcendante,  et  la  methode  analytique. 

Dinostrate  imaginait,  a  la  meme  epoque,  sa  celebre  quadra- 
trice  pour  la  division  d'un  angle  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  proportionnelles  a  des  longueurs  donnees  et  pour  la  qua- 
drature du  cercle. 

Les  resultats  des  recherches  des  geometresderecole  de  Platon, 
sur  les  sections  du  cone  droit,  avaient  ete  recueillis  et  mis  en 
ordre  par  Aristee  ,  dans  un  ouvrage  en  cinq  livres,  dont  les 
anciens  faisaient  grand  cas,  mais  qui  ne  nous  est  pas  parvenu. 

Hippocrate  de  Chios,  Theon,  Theudius  de  Magnesie,  Hermo- 
time  de  Colophon,  Eudoxe  et  Thoetete,  avaient  ecrit  des  traites 
de  Geometrie  elementaire,  que  celui  d'Euclide  tit  oublier,  mais 
qui,  cependant,  existaicnt  encore  du  temps  de  Proclus. 

Enfin  Euclide,  outre  des  travaux  personnels  admires  de  ses 
successeurs,  mais  que  nous  ne  pouvons  malheureusement  pas 
apprecier  tres  surement,  les  ouvrages  ou  ils  etaient  consignes  erant 
presque  tous  perdus,  avait  resume  la  plus  grande  partie  de  la 
Ge'ometrie  elementaire  dans  un  ouvrage  qui  devait  rester  un 
modele  pendant  deux  mille  ans. 

La  Geometrie  durant  cette  periode  fut  pousse'e  beaucoup  plus 
loin  qu'aux  limites  de  la  Geometrie  elementaire,  et  la  theorie 
des  coniques  y  avait  deja  pris  de  grands  developpements,  mais 
nous  les  delimiterons  plus  loin. 


<S^*^ 
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Progres  de  VArithmetiqiie. 

L'Arithmetique  etant  restee  totalement  etrangere  aux  specu- 
lations des  gcometres,  pendant  toute  la  periode  que  nous  consi- 
derons,  et  ayant,  par  consequent,  fait  ties  peu  de  progres,  nous 
n'avons  a  en  dire  que  quelques  mots  pour  faire  connaitre  la 
numsration  des  Grecs  et  leur  maniere  de  calculer. 

Les  Grecs  representaient  les  neuf  premiers  nombres  par  les 
premieres  lettres  de  leur  alphabet,  les  neuf  premiers  nombres  de 
dizaines  par  les  lettres  suivantes  et  les  neuf  premiers  nombres  de 
centaines  par  les  dernieres. 

Seulement,  comme  ils  n'avaient  pas  dans  leur  alphabet  les 
vingt-sept  lettres  qui  leur  eussent  ete  necessaires,  ils  intercalaient 
trois  signes  :  I'un  avant  le  \eta^  c'etait  le  stigma  ou  digamma 
(deux  fois  y  ou  deux  fois  trois),  T,  correspondant  au  vaou  des 
Hebreux,  dont  les  Grecs  avaient  pris  le  systeme  de  numeration ; 
un  autre  apres  \c pi,  appele  coppa,  Z,  correspondant  au  coph  des 
Hebreux;  et  le  troisieme  apres  V omega,  appele  sampi,  71,  forme 
d'un  j;f  dans  un  sigma. 

lis  reprenaient  ensuite  les  neuf  premieres  lettres,  mais  alors 
marquees  d'un  iota  souscrit,  pour  representer  les  neuf  premiers 
nombres  de  mille.  Ils  auraient  pu  employer  les  dix-huit  signes 
suivants,  marques  egalement  d'un  iota  souscrit,  pour  figurer  les 
neuf  premiers  nombres  de  dizaines  de  mille  et  les  neuf  premiers 
nombres  de  centaines  de  mille,  mais  ils  n'y  songerent  pas. 

lis  auraient  meme  pu  continuer  indefiniment  avec  deux  iota 
souscrits,  trois  iota,  etc.,  mais  ils  n'avaient  jamais  I'occasion  de  se 
servir  de  si  grands  nombres. 
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C'est  Archimeda  qui,  le  premier,  songea  a  depasser  dix  mille, 
ou  une  myriade  ;  encore  n'imagina-t-il  pasde  prolonger  la  nume- 
ration comme  nous  venons  de  le  dire.  II  fit  de  la  myriade  une 
nouvelle  unite,  ce  qui  rompait  la  serie;  mais  son  systeme  de 
numeration  ne  fut  Jamais  suivi,  et  ses  successeurs,  jusqu'a  Pappus 
meme,  lorsqu'ils  avaient  a  ecrire  des  nombres  depassant  lo  ooo, 
ecrivaient  le  nombre  de  myriades,  qu'ils  faisaient  suivre  des 
initiales  Mu,  puis  le  nombre  moindre  que  lo  ooo. 

Ainsi,  dans  la  periode  qui  nous  occupe,  la  numeration  ecrite 
s'etendait  jusqu'a  9999. 

or,  p,  Y,  0,   s,  5,   S;,  r„  0 

signifiaient  respectivement 

I,  2,3,4,  5.  6,7,8,9; 

t,      X,      X,     a,     V,     ;,      0,      -,     L 

representaient 

10,  20,  30,40,  5o,  60,70,83,90; 


.1, 


figuraient 


enfiin 


p,        r;,        T,        u,        9,       /_,       'j/,       CO,       7t 

100,  200,  3oo,  400,  5oo,  600,  700,  800,  900 


6,         Y,         8,         £,         5,         ^,         T,,         0 
I  I  t  I  t        I  .1  I  I 


representaient 

1000,  2000,  3ooo,  4000,  5ooo,  6000,  7000,  8000,  9000. 

On  ecrivait  habituellement  les  chiffres  des  plus  hautes  unites 
a  gauche  des  chiffres  des  plus  faibles,  ainsi  : 
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representait  le  nombre 

2567. 

Chaque  chiffre  portant  en  lui  san^aleur  numerique  et  I'ordre 
d'unites  qu'il  representait,  le  zero  n'avait  pas  de  raison  d'etre,  et, 
quand  un  nombre  manquait  des  unites  d'un  certain  ordre,  on 
passait  le  chiffre  correspondant  a  cet  ordre;  par  exemple  ; 

representait 

507. 

Quant  a  leurs  operations,  dont  ils  n'ont  laisse  de  traces  dans 
leurs  ecrits  que  beaucoup  plus  tard,  lorsque  I'Astronomie  com- 
menca  a  prendre  corps,  on  sait  sculement  que  les  Grecs  les  com- 
mencaient  habituellement  par  la  gauche,  a  peu  pres  comme  les 
modernes  calculaient  sur  les  nombres  complexes,  avant  que  le 
systeme  decimal  fut  universellement  adopte. 

On  ne  rencontre  naturellement  encore  aucun  exemple  de 
fraction  notee  dans  les  ouvrages  des  geometres  de  celte  periode, 
les  nombres  entiers  eux-memes  n'y  etant  employe's  qu'au  nume- 
rotage  des  propositions. 

^^ 

Progres  de  VAstronomie. 

lis  se  reduisent  pour  ainsi  dire  a  Tinvention  du  gnomon,  qui 
pouvait  servir  a  determiner  grossierement  la  meridienne,  les 
epoques  des  solstices,  I'inclinaison  de  I'equateur  sur  I'horizon  et 
celle  de  I'ecliptique  sur  I'equateur. 

II  faut  noter  cependant  I'opinion  formellement  etablie  dans 


H 
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I'ecole  de  Pythagore,  du  mouvement  diuriie  de  la  Terre  autour 
de  la  ligne  de  ses  poles  et,  peut-etre,  autour  du  Soleil,  dans  le 
cours  d'une  annee. 

L'annee  etant,  de  toute  antiquite  en  Grecej  lunaire  et  solaire, 
la  grande  question  etait,  pour  les  astronomes  grecs,  d'obtenir 
un  accord  entre  les  mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune.  Aussi 
voit-on  apparaitre  successivement  chez  eux  differents  cycles, 
proposes  chacun  pour  remedier  aux  inexactitudes  constatees 
durant  I'usage  du  precedent. 
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ANALYSE  DE  LEURS  TRAVAUX. 


THALES. 

(No  a  Milct  vers  —  640,  mort  vers  —  55o. ) 

Le  plus  ancien  el  le  premier  des  sept  sages  de  la  Grece,  fon- 
dateur  de  I'ecole  lonique.  II  etait  alle  chercher  en  Egypte  les 
premieres  notions  des  sciences. 

L'annee  civile  des  Egyptiens  se  composait  de  douzc  mois, 
chacun  de  trente  Jours,  mais  ils  y  ajoutaient  cinq  jours  comple- 
mentaires.  lis  partageaient  le  jour  et  la  nuit  chacun  en  douze 
heures.  lis  savaient  tracer  la  meridienne  et  connaissaient  les 
deux  mouvements  du  Soleil,  Fun  diurne  et  I'autre  annuel.  lis 
savaient  que  le  Soleil  se  deplace  par  rapport  aux  e'toiles  dans  un 
cercle  incline  a  I'equateur,  que  les  Grecs  appelerent  d'abord  le 
cercle  oblique  [loloc,  xuxXo?),  et  qui  s'est  appele  plus  tard  Veclip- 
tiqiie.  Ils  connaissaient  les  saisons  et  savaient  un  pen  de  Geo- 
meiric. 

Thales  rapporta  en  Grece  toutes  ccs  connaissanccs  et  les  repan- 
dit  dans  son  ecole. 


1 6  Premiere  Periode, 


On  croil  qu'il  connaissait  les  causes  des  eclipses  du  Soleil  et 
de  la  Lune;  mais  c'est  supposer  qu'il  connut  la  sphericite  de  la 
Terre. 

II  enseigna  k  mesurer  la  hauteur  des  monuments  par  la  gran- 
deur de  leur  ombre,  ce  qui  prouve  qu'il  avait  une  notion  de  la 
similitude  des  figures. 

II  connaissait  la  propriete  electrique  de  I'ambre  Jaune. 


ANAXIMANDRE. 

(Ne  a  Milet  vers  —  6lo,  mort  vers  —  547.) 

Disciple  de  Thales  et  son  successeur  a  la  tete  de  I'ecole  lonique. 
II  inventa  les  globes  celestes,  construisit  des  cartes  geographiques 
et  imagina,  ou  du  moms  importa  en  Grece  le  pre'cieax  instru- 
ment appele  gnomon,  compose  simplement  d'une  tige  verticale 
fixe,  mais  qui  pouvait  donner  la  meridienne,  par  la  direction  de 
la  ligne  la  plus  courte  d'ombre,  dans  I'intervalle  d'une  meme 
journee;  les  hauteurs  maximum  et  minimum  du  Soleil  au-dessus 
de  I'horizon,  aux  deux  solstices,  par  les  angles  de  I'horizontale 
meridienne  avec  les  droites  Joignant  le  sommet  de  la  tige  aux 
extremites  de  I'ombre  meridienne,  lorsque  cette  ombre  atteignait 
sa  plus  petite  ou  sa  plus  grande  valeur  annuelle;  I'inclinaison 
de  I'equateur  sur  rhorizon_,  par  la  hauteur  du  Soleil  a  midi  le 
jour  de  I'equinoxe,  ou  par  la  demi-somme  des  hauteurs  meri- 
diennes  du  Soleil  aux  deux  solstices;  enfin  I'inclinaison  de 
I'ecliptique  sur  I'equateur  par  la  demi-difference  des  memes  hau- 
teurs du  Soleil  a  midi,  aux  deux  solstices. 

Suivant  Diogene  Laerce,  ce  serait  a  Sparte  qu'Anaximandre 
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aurait  etabli  son  gnomon  ;  mais  on  ne  sait  s'il  en  a  tire  tout  ou 
partie  seulement  des  consequences  que  les  observations  pouvaient 
lui  fournir;  s'il  a  determine  ou  non  la  latitude  de  Sparte  ;  s'il  a 
ou  non  obtenu  Tinclinaison  de  I'ecliptique  sur  I'equateur,  et, 
dans  rhypothese  affirmative,  qui  du  reste  est  probable,  quelle 
valeur  il  lui  assignait. 

ANAXIMENE    DE    MILET. 

(Ne  vers  —  370,  mort  vers  —  499-) 

Croyait  le  Soleil  et  la  Lune  plats  comme  des  disques.  Pline  lui 
attribue  I'invention  du  cadran  so!aire.  II  est  probable  que  Pline 
s'esttrompe.  Anaximene  aura  sans  doute  ajouteala  meridienne, 
fournie  par  le  gnomon,  les  lignes  d'ombre  correspondant  aux 
differentes  heures  de  la  journee;  mais  ces  lignes,  construites  un 
jour  de  I'annee,  ne  pouvaient  fournir  que  tres  inexactement  les 
heures  aux  autres  epoques. 

PYTHAGORE. 

(Ne  a  Samos  en  —  569,  mort  a  Tarente  en  —  470.) 

Son  pere  Mnesarque  etait  Tyrien,  et  avait  recu  des  habitants 
de  Samos  le  droit  de  cite,  pour  avoir  amene  dans  Tile  un  char- 
gement  de  ble  pendant  une  disette. 

Sa  vie  a  ete  racontee  par  plusieurs  auteurs  dont  les  noms 
seuls  nous  sont  parvenus.  Ce  que  Ton  en  sait  provient  des  ecrits 
de  Diogene  Laerce,  de  Porphyre  et  de  Jamblique,  qui  avaient 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  I.  2 
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peut-etre  connu  les  recits  des  contemporains  du  phiiosophe, 
mais  qui  y  melent  tant  de  fables  que  la  verite  est  bien  difficile  a 
reconnaitre. 

Voici  ce  qui  parait  le  plus  probable  :  Pythagore  aurait,  encore 
jeune,  accompagne  son  pere  dans  les  expeditions  qu'il  avait  a 
faire  comme  commercant,  le  long  des  cotes  de  la  Grece  et  de 
I'Asie  Mineure. 

II  aurait  quitte  Samos  en — 55  i,  aurait  suivi  a  Lesbos  les 
lecons  de  Pherecide,  a  Milet  celles  de  Thales  et  d'Anaximandre  et 
serait  alle  de  la  en  Egypte  oti  il  aurait  passe  vingt-sept  ans,  tant 
k  Memphis  qu'a  Thebes,  au  milieu  des  pretres  et  des  savants. 

II  aurait  ete  emmene  en  captivite  a  Babylone,  apres  la  con- 
quete  de  T Egypte  par  Cambyse. 

La  il  se  serait  fait  initier  aux  sciences  des  Chalde'ens  et  y 
aurait  eu  connaissance  des  religions  de  I'lnde. 

Enfin  il  obtint  en  — 5  12  la  liberie  de  revenir  dans  sa  patrie 
et  revit  Samos  oti  ses  parents  vivaient  encore. 

II  visita  ensuite  Tile  de  Crete,  Sparte,  Elis  et  Delphes,  puis 
retourna  a  Samos  pour  y  fonder  une  ecole,  mais  ne  reussit  pas  a 
y  rassembler  assez  de  disciples. 

11  songea  alors  a  s'etablir  en  Sicile,  ou  il  n'aurait  qu'a  choisir 
entre  Sybaris,  Crotone,  Syracuse  et  Agrigente. 

II  aborda  a  Sybaris,  professa  publiquement  a  I'ecole  de  me'de- 
cine  de  Tarente^  enfin  fonda  a  Crotone,  dans  la  maison  de  Milon, 
I'ecole  pythagoricienne. 

Une  belle  jeune  fille,  Theano,  I'epousa  en —  Sog.On  salt  qu'elle 
ecrivit  la  vie  de  son  mari ;  mais  cet  ouvrage  ne  nous  est  pas 
parvenu. 

Pythagore  exerca  certainement  une  grande  influence  sur  ses 
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nouveaux  concitoyens.  On  venait  ie  consulter  de  toutes  parts,  et 
il  semble  qu'imbudes  idees  theocratiques  qu'il  avait  puisees  en 
Egypte,  il  ait  contribue  a  augraenter  la  domination  des  aristo- 
craties  qui  gouvernaient  Crotone  etles  cites  voisines. 

Sybaris  venait  de  chasser  ses  tyrans,  et  les  exiles  s'etaient 
refugies  a  Crotone.  Pythagore  excita  les  Crotoniates  a  declarer  la 
guerre  aux  Sybarites,  et  Sybaris  fut  vaincue;  Pythagore,  meme, 
obtint  dans  la  ville  conquise  une  vaste  demeure  et  de  beaux 
jardins,  ou  il  transporta  son  ecole. 

Mais  les  abus  qui  avaient  souleve  les  Sybarites  s'etaient  refu- 
gies a  Crotone,  avec  les  emigres,  et,  ayant  trouve  a  s'y  allier, 
y  avaient  multiplie. 

Crotone  a  son  tour  subit  une  revolution  democratique  qui 
emporta  Tecole  de  Pythagore. 

Le  vieux  philosophe  vit  son  college  incendie  et  ses  disciples 
perir  par  le  fer  ou  le  feu  ( —  490  ). 
II  se  refugia  a  Tarente  oil  il  mourut. 

Ceux  de  ses  amis  ou  disciples  qui  parvinrent  a  s'echapper, 
Ocellus  de  Lucanie,  Timee  de  Locres,  Philolaiis,  etc.,  se  refu- 
gierent  en  Grece  ou  passerent  en  Italie. 

Nous  avons  dit  de  quelles  incertitudes  est  entouree  I'histoire 
de  la  vie  de  Pythagore;  on  n'est  pas  beaucoup  mieux  fixe 
sur  sa  doctrine  et  sur  Tetendue  de  ses  connaissances  scienti- 
fiques. 

On  ne  sait  pas  meme  d'une  facon  certaine  s'il  avait  connais- 
sance  du  theoreme  de  I'equivalence  entre  le  carre  de  I'hypotenuse 
d'un  triangle  rectangle  et  la  somme  des  carre's  des  deux  cotes  de 
Tangle  droit.  Le  fait  est  probable,  puisque  toute  Tantiquite  I'a 
affirme ;  mais,  en  le  supposant  vrai,  Pythagore  avait-il  decou- 
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vert  lui-meme  cet  important  theoreme,  ou  le  tenait-il  des 
Egyptians?  On  ne  peut  se  prononcer  a  cet  egard. 

La  seule  chose  certaine  est  que,  d'ailleurs  exclusivement  guide 
en  cela  par  des  idees  preconcues,  il  rejetait  I'hiypothese  de  I'im- 
mobilite  de  la  Terre,  et  bien  certainement,  avec  beaucoup  plus 
de  raison,  expliquait  au  moins  tous  les  phenomenes  astrono- 
miques  diurnes  des  levers  et  des  couchers  des  astres,  par  un  mou- 
vement  journalier  de  rotation  de  la  Terre  autour  de  son  axe.  II 
ne  peut  rester  aucune  incertitude  sur  la  realite  de  cette  croyance 
du  maitre,  quand  on  la  volt  enseignee  d'une  maniere  uniforme 
dans  tous  les  centres  intellectuels,  par  les  disciples  memes  de 
Pythagore,  apres  leur  dispersion,  et  par  leurs  successeurs. 

Quant  au  mouvement  annuel  de  la  Terre,  il  parait  non  moins 
certain  que  Pythagore  n'en  avait  aucune  idee  nette,  puisqu'il 
remplissait  I'intervalle  qui  separe  la  Terre  des  etoiles  fixes  par  les 
astres  mobiles,  dans  I'ordre  suivant :  la  Lune,  ce  qui  est  tres  bien ; 
Mercure,  Venus  et  le  Soleil,  ce  qui  n'a  plus  de  sens;  Mars, 
Jupiter  et  Saturne. 

Du  reste,  il  assignait  aux  distances  (qu'il  etait  done  oblige  de 
regarder  comnie  fixes)  de  la  Terre  a  tous  les  astres  mobiles,  des 
valeurs  tirees  de  la  progression  des  sons  musicaux  (nous  n'osons 
naturellement  pas  dire  de  la  progression  des  nombres  de  vibra- 
tions correspondant  aux  notes  de  la  gamme). 

II  avait  reconnu  le  meme  astre  (  Venus)  dans  I'etoile  du  matin 
et  dans  I'etoile  du  soir  ;  mais  il  ne  pouvait  naturellement  pas 
savoir  si  Venus  passait  alternativement  devant  et  derriere  le 
Soleil.  D'apres  I'ordre  des  distances  a  la  Terre  qu'il  supposait  pour 
ces  deux  astres,  il  devait  croire  que  la  revolution  de  Venus  se 
faisait  tout  entiere  entre  le  Soleil  et  la  Terre. 
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PARMENIDE  D  ELEE. 

( Ne  a  Else,  dans  la  grande  Grece,  vers  —  5 1 9,  niort  vers  —  440. ) 

II  fat,  suivant  Speusippe  et  Plutarque,  le  legislateur  de  sa 
patrie.  II  fit ,  a  soixante-cinq  ans ,  un  voyage  a  Athenes  avec 
Zenon  d'Elee,  son  disciple. 

Comme  physicien,  il  ii'admettait  que  deux  elements^  le  feu  et 
I'eau. 

On  lui  attribue  la  premiere  idee  de  la  rondeur  de  la  Terre  et 
la  constatation  de  I'idendite  de  Venus,  etoile  du  matin  ou  etoile 
du  soir,  selon  sa  position  par  rapport  au  Soleil. 

II  reste  de  Parmenide  quelques  fragments  d'un  poeme  astro- 
nomique;  Scaliger  les  a  imprimes  dans  ses  notes  sur  Manilius. 


HICETAS  DE  SYRACUSE. 

(Ne  probablement  vers  —  5l0,  mort  vers  —  45o.) 

Disciple  de  Pythagore,  il  partagait  I'opinion  commune  des  Py- 
thagoriciens  touchant  le  mouvement  de  la  Terre.  Ciceron,  dans 
son  second  livre  du  Traite  de  la  nature  des  dieux,  rapporte 
ainsi  son  opinion  :  Hicetas  Syracushis^  coeliim,  solem,  lunatn, 
Stellas,  siipera  denique  omnia  stare  censet,  neque  prceter 
terrain  rem  nullam  in  mundo  moveri :  qua/  cum  circum  axem 
de  summa  celeritate  cojtvertat  et  torqueat,  eadem  effici  omnia, 
quasi  stante  terra  coelum  moveretur. 
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ECPHANTUS. 

(Xe  vers  —  5l0. ) 


Disciple  de  Pythagore  ;  il  doit  etre  ajoute  a  la  liste  des  anciens 
qui  ont  adopte  I'opinion  du  mouvement  diurne  de  la  Terre. 


ANAXAGORE. 

Ne  a  Clazomene  en  —  5oo,  mort  a  Lampsaque  en  —  42S.) 

Apres  avoir  succede  a  Anaximene  a  la  tete  de  I'ecole  lonique, 
il  alia  fonder  la  premiere  ecole  philosophique  que  vit  Athenes, 
et  y  cut  pour  disciples  Pericles,  Euripide  et  peut-etre  Socrate. 

II  croyait  le  Soleil  un  peu  plus  grand  que  le  Peloponnese,  et  eut 
rimprudence  de  le  dire,  ce  qui  le  fit  decreter  d'impiete. 

II  parvint  toutefois  a  eviter  une  condamnation  a  mort,  grace 
a  I'intervention  de  Pericles. 

(ENOPIDES  DE  CHIOS. 

(Contemporain  d'Anaxagoie.  1 

Geometre  et  astronome,  on  lui  attribue  I'invention  d'un  cycle 
compose  de  cinquante-neuf  ans,  au  bout  desquels  il  pensait  que 
le  Soleil  et  la  Lune  reprehaient  les  memes  positions  dansle  Ciel. 
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EUCTEMON. 

(Ne  vers  —  460. ) 


Est  associe  a  Methon  dans  rinvention  du  cycle  luni-solaire  ou 
enneadecaeteride  adoptee  en  — 433.  II  tixa  avec  plus  d'exac- 
titude  le  lever  des  pleiades  et  observa  quelques  solstices. 


METHON. 
(Ne  vers  —  460. ) 

Celebre  par  I'invention  de  son  cycle  luni-solaire,  que  la  Grece 
adopta  en  —  433. 

Les  solennites  grecqucs  etaient  regle'es  a  la  fois  sur  le  cours  du 
Soleil  et  sur  celui  de  la  LuncMaisTinsuffisancedesconnaissances 
astronomiques  amenait  souvcnt  de  grandes  confusions.  Aris- 
tophane  y  fait  une  allusion  comique  dans  ses  Nuees ;  il  feint  que 
les  dieux  se  plaignent  de  ne  plus  savoir  quels  jours  ils  doivent  se 
presenter  pour  jouir  des  sacrifices  qui  leur  sont  offerts,  et  qu'ils 
ont  trop  sou  vent  le  deplaisir  de  s'en  retourner  a  jeun. 

Le  cycle  de  Methon  etait  forme  de  dix-neuf  ans,  au  bout 
desquels  la  Lune  et  le  Soleil  se  retrouvent  a  tres  peu  pres  dans  la 
meme  situation  par  rapport  a  la  Terre  et  aux  etoiles. 

De  ces  dix-neuf  annees,  douze  etaient  communes,  c'est-a-dire 
composees  chacune  de  douze  lunaisons;  les  septautres,  qui  etaient 
les  troisieme,  sixieme,  huitieme,  onzieme,  quatorzieme,  dix- 
septieme  et  dix-neuvieme,  comptaient  treize  lunaisons. 

Methon  exposa  publiquementa  Athenes,  probablement  devant 
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la  Grece  assemblee  a  I'occasion  des  jeux  olympiques,  une  table 
explicative  de  son  systeme,  qui  fat  immediatement  adopte. 

L'origine  du  cycle  de  Methon  fat  fixee  a  I'instantdela  nouvelle 
lune  arrivee  apres  le  solstice  d'ete  de  I'annee  —  433.  La  decou- 
verte  de  Methon  fut  inscrite  en  lettres  d'or  sur  les  monuments 
publics,  d'ou  le  numero  de  I'annee,  dans  le  cycle,  prit  le  nom  de 
Numbre  d'or. 

Methon  avait  eleve  sur  la  place  publique  d' Athenes  un  gnomon 
pour  I'observation  des  solstices. 

II  avait  eu  pour  maitre  Phainus  et  eut  pour  associe  dans  ses 
travaux  Eucte'mon.  Ces  deux  derniers  astronomcs  ne  nous  sont 
pas  connus  autrement,  mais  nous  devions  au  moins  mentionner 
leurs  noms. 

En  realite,  dix-neuf  annees  tropiques  font  GgSgJ,  60  et  deux- 
cent  trente-cinq  lunaisons  comprennent  693 9J,  69;  la  difference 
est  done  de  oJ,  09  seulement.  Mais  nous  ne  voulons  pas  dire  que 
Methon  en  sut  positivement  quelque  chose. 

Pour  corriger  I'erreur,  s'il  y  en  avait  une,  on  faisait  com- 
mencer  la  vingtieme  annee  k  la  neomenie  qui  suivait  le  solstice 
d'ete. 

HIPPOCRATE. 

(Ne  dans  Tile  de  Cos  vers  —  460,  mort  a  Larisse  vers  —  38o. ) 

II  appartenait  a  une  faniille  vouee  depuis  longtemps  de  pere  en 
fils  a  la  pratique  dela  Medecine,  et  qui  avait  eu  des  representants 
dans  presque  toutes  les  villes  importantes  de  la  Grece  etde  I'Asie 
Mineure. 

Son  pere,  Heraclide,  etait  lui-meme  un  medecin  recherche. 
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Hippocrate  vint  prendre  a  Athenes  les  lecoiis  d'Herodicus,  et 
visita  d'autres  villes  pour  s'y  perfectionner  dans  son  art;  il  parait 
avoir  ete  lie  avec  Democrite  d'Abdere,  qui  etait  medecin  lui- 
meme. 

La  Medecine,  comme  etant,  de  toutes  les  sciences,  la  plus 
compliquee,  a  naturellement  ete  vouee  d'abord  aux  hypotheses. 

«  L'ancienne  Medecine,  dit  Hippocrate,  admettait  I'existencede 
quatre  qualites,  le  chaud ,  le  froid,  le  sec  et  I'humide,  dont  la 
predominence  partielle  engendrait  toutes  les  maladies.  » 

Hippocrate  s'eleve  contre  cette  hypothese  et  rejette  d'avance 
toutes  celles  qu'on  pourrait  y  substituer.  «  La  Medecine,  dit-il, 
est  basee  sur  des  faits  positifs,  desquels  il  faut  partir,  de  prefe- 
rence a  toute  supposition;  »  il  la  ramene  principalement  ace 
qu'on  a  depuis  appele  Yhygi^ne. 

Cela  n'empecha  pascependant  qu'il  se  fit  une  certaine  theorie, 
necessairement  fausse. 

II  existe  un  grand  nombre  d'editions  des  ouvrages  d'Hippo- 
crate  qui  nous  sont  parvenus;  la  meilleure  est  celle  de  M.  Littre, 
en  huit  volumes,  qui  ont  paru  de  iSSg  a  1849. 

^^ 

HIPPOCRATE    DK    CHIOS. 

(Ne  vers  —  45o. ) 

Ecrivit  des  ele'ments  de  Geometric;  il  estsurtout  connu  pour  la 
quadrature  de  ses  lunules. 

C'est  lui  qui  le  premier  ramena  le  probleme  de  la  duplication 
du  cube  a  celui  de  Tinsertion  de  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  longueurs  donnees. 
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CLEOSTRATE. 

(Ne  vers  —  45 o. ) 

II  passe  pour  I'inventeur  d'un  cycle  de  huit  ans.  Pline  lui 
attribue  la  division  du  zodiaque  en  signes,  mais  il  est  probable 
que  cette  division  etait  deja  depuis  longtemps  en  usage.  La 
grande  compilation  de  Pline  fourmille  d'inexactitudes  souvent 
absurdes. 


ZEXODORE. 

(-450.) 

11  est  I'auteur  du  plus  ancien  ouvrage  de  Ge'ometrie  qui  nous 
soit  parvenu.  Get  ouvrage  a  ete  conserve  par  The'on  d'Alexandrie, 
dans  son  Commentaire  sur  la  syntaxe  de  Ptolemee.  Zenodore  s'y 
proposaitde  renverser  I'opinion  alors  commune,  que  des  contours 
egaux  enfermaient  des  surfaces  e^ales. 


PHILOLAUS. 

(Nii  a  Crotone  ou  a  Tarente  vers  —  45o,  mort  a  Heraclee. ) 

Disciple  d'Aretas  et  successeur  de  Pythagore  dans  la  direction 
de  I'ecole,  a  Tarente. 

Chasse  probablement  de  Tarente  lors  d'une  nouvelle  dispersion 
de  I'ecole  pythagoricienne,  il  vint  s'etablir  a  Thebes,  en  Beotie,  et 
y  rassembla  les  debris  de  I'ecole  de  Sybaris. 

C'est  le  premier  Pythagoricien  qui  ait  laisse  des  ecrils;  mais 
ses  Guvrages,  dont  le   plus  important    serait  son  Sy&teme  du 
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monde,  ne  nous  sont  connus  que  pairquelques  fragments.  On  a 
lieu  de  croire,  du  reste,  que  Philolatis  ne  se  borna  pas  a  enseigner 
les  doctrines  du  maitre,  mais  les  modifia  assez  profondement. 

Nous  passons  sur  les  idees  chimeriques  d'une  sorte  de  pouvoir 
des  nombres,  qui  gouverneraient  I'univers,  idees  qui  peuvent 
avoir  ete  emises  par  Pythagore. 

II  est  indubitable,  paries  objections  que  fait  Aristote  a  son  sys- 
teme,que  Philolatis  enseignaitque  la  Terre  tourne  sur  elle-meme 
trois  cent  soixante-cinq  fois  et  demie  dans  une  annee,  qu'elle 
emploie  a  tourner  autour  du  Soleil;  que  les  planetes  tournent  de 
meme  autour  du  Soleil  (seulement  il  en  comptait  un  peu  plus 
qu'il  n'y  en  avait  de  visibles  de  son  temps,  probablement  par 
une  raison  tiree  de  la  puissance  des  nombres). 

Un  certain  groupe  de  ses  idees  philosophiques  etait  fonde  sur 
I'existence  des  cinq  polyedres  reguliers  et  Timpossibilite  qu'il  y 
en  eutdavantage.  L'important  est  que  nous  savons  par  la  que  ces 
polyedres  reguliers  etaient  deja  connus  dans  I'ecole  pythago- 
ricienne. 

II  est  remarquable  que  ces  memes  polyedres  reguliers  enflam- 
merent  aussi  le  genie  de  Kepler,  qui  n'y  renonca  que  lorsqu'il 
euttrouve  mieux. 

Philolatis  croyait,  comme  Pythagore,  a  lametempsycose. 

ARCHYTAS. 

(Nti  a  Tarente  vers  —  440,  mort  vers  —  38o. ) 

Disciple  de  Philolatis,  il  vint  a  Athenes  pour  y  suivre  les 
lecons  de  Platon,  dont  il  devint  I'ami;  on  lui  attribue  Tinvention 
dela  vis  et  de  la  poulie. 
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II  est  le  premier  qui  ait  donne  una  solution  du  probleme  de  la 
duplication  du  cube  ;  mais  il  y  employait  un  cylindre  et  non  pas 
seulement  des  courbes  planes, 

PLATON,    ARISTOCLES,    DESCENDANTS    DE    CODRUS. 

(Nc  en  —  43o,  mort  en  —  347.) 

II  suivit  pendant  huit  annees  les  lecons  de  Socrate  et  publia 
meme  ses  premiers  dialogues  du  vivant  de  son  maitre. 

Lorsque  Anytus  porta  son  accusation  contre  Socrate,  Platon 
monta  a  la  tribune  et  essaya  de  defendre  son  maitre.  Les  clameurs 
du  peuple  etoufferent  sa  voix,  Le  discours  qu'il  voulait  pro- 
noncer  est  devenu  VApologie  de  Socrate. 

Apres  la  mort  du  maitre,  Platon,  indigne,  quitta  Athenes.  II 
se  rendit  d'abord  k  Megare,  oti  il  suivit  les  lecons  d'Euclide  le 
rheteur,  et  de  la  en  Italic,  ou  il  s'instruisit  dans  la  doctrine  de 
Pythagore  par  la  frequentation  d'Archytas  de  Tarente,  qu'il 
devait  plus  tard  attirer  a  Athenes,  de  Philolaiis  d'Heraclee,  d'Eu- 
rytas  de  Metaponte  et  de  Timee  de  Locres.  II  sejourna  ensuite  a 
Gyrene,  ou  il  etudia  la  Geometric  avec  Taide  de  Theodore,  puis 
il  visita  I'Egypte  pour  y  apprendre  I'Astronomie. 

De  retour  k  Athenes,  vers  —  38o,  il  y  ouvrit,  dans  les  jardins 
d'Academus,  son  ecole  qui  a  pris  dela  le  nom  d'Academie.  Tout 
ce  que  la  Grece  renfermait  d'esprits  distingues  suivait  ses  lecons, 
et  plusieurs  villes  lui  demanderent  des  lois.  Au  reste,  il  refusa 
toujours  toute  participation  aux  affaires  publiques. 

Malgre  les  soucis  que  lui  donnait  la  direction  de  son  e'cole,il  se 
rendit  trois  fois  en  Sicile  :  la  premiere  fois  en  —  870,  pour  essayer 


De  TliaVes  a  Aristarque.  29 

de  faire  hontea  Denys  I'Ancien  deses  precedes  de  gouvernement; 
mais  Denys  le  fit  vendre  comme  esclave  et  il  ne  put  retourner  a 
Athenes  que  rachete  par  ses  amis;  la  seconde  fois  en  —  368, 
appele  par  Denys  le  Jeune,  a  qui  il  tenta  d'inspirer  le  gout  de  la 
sagesse;  la  troisieme  en  —  36 1,  pour  tacher  d'obtenir  le  rappel 
de  Dion  qui  avait  ete  banni.  Cette  troisieme  fois  il  n'echappa 
qu'avec  peine  a  la  prison. 

A  sa  mort,  il  laissa  la  direction  de  I'Academie  a  son  neveu 
Speusippe,  a  qui  Ton  attribue  un  Traite  des  nombres. 

Platon  n'a  laisse  aucun  ouvrage  relatif  a  la  Geometrie,  mais  il 
rendit  de  grands  services  a  cette  science  en  dirigeant  les  efforts  de 
ses  disciples  vers  I'etude  des  sections  coniques,  qu'il  parait  avoir 
considerees  le  premier ;  en  definissant  et  en  developpant  dans  ses 
lecons  la  methode  de  recherche  qui  consiste  a  supposer  resolue  la 
question  que  Ton  traite  et  a  suivre  le  fil  des  deductions  qui  se 
presentent  alors  a  Tesprit,  au  lieu  de  se  borner  a  la  recherche 
plus  difficile  des  inductions  que  peut  suggerer  I'enonce;  enfin  en 
imaginant,  dans  divers  buts,  notamment  pour  la  solution  des 
problemes  de  la  duplication  du  cube  et  de  la  trisection  de  Tangle, 
des  lieux  geometriques  definis,  engendres  par  le  mouvement  de 
points  lies  a  des  appareils  mobiles  suivant  certaines  lois. 


HELICON    DE    CYZIQUE.  " 

(Disciple  de  Platon.) 

Annonca  a  Denys,  tyran  de  Syracuse,  une  eclipse  de  Soleil. 
Denys  lui  fit  donner  pour  recompense  un  talent  d'or,  Cette 
eclipse  est  probablement  celle  de  —  40 1 . 
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EUDOXE    DE    CN'IDE. 

(Xi  a  Cnide  vers  — 409,  mort  en  Egypte  vers  —  356.) 

Suivant  Diogene  Laerce,  il  etait  verse  dans  toutes  les  sciences. 
II  apprit  la  Geometriesous  Archytas,  la  Medecinesous  Philistion, 
la  Philosophie  a  I'ecole  de  Platon  et  I'Astronomie  en  Egypte, 

II  fonda  une  ecole  dans  sa  ville  natale,  qu'il  enrichit  d'un 
observatoire  astronomique  et  a  laquellc  il  donna  des  lois.  II  moa- 
rut  dans  un  nouveau  voyage  en  Egypte. 

II  ne  reste  rien  de  ses  ouvrages,  si  ce  n'est  quelques  tirres.  Ce 
que  I'on  en  connait  se  trouve  dans  le  commentaire  d'Hipparque 
sur  les  Phenomenes  d'Aratus,  qui  avait  mis  en  vers  les  theories 
d'Eudoxe. 

On  pense  que  c'est  lui  qui  inventa  le  cadran  solaire  horizontal. 

II  ne  se  servait  encore  ni  des  coordonnees  equatoriales,  ni  a  plus 
forte  raison  des  coordonnees  ecliptiques.  II  indiquaic  les  positions 
occupees  par  les  astres  mobiles  en  les  rapportant  aux  constella- 
tions. 

Philolaiis  avait  deja  imagine  des  spheres  mobiles  auxquelles 
etaient  attachees  les  etoiles,  les  planetes,  ainsi  que  le  Soleil  et  la 
Lune.  Eudoxe  reprit  I'hypothese  de  Philolaiis  et  la  developpa.  II 
imagina  pour  chaque  astre  des  spheres  emboitees  les  unes  dans 
les  autres,  dont  chacune  participait  aux  mouvements  des  spheres 
enveloppantes,  la  plus  petite  ayant  d'ailleurs  son  mouvement 
propre.  Vingt-sept  spheres  lui  suffirent  pour  Tensemble  de  tous 
les  astres  :  une  pour  les  etoiles,  trois  pour  le  Soleil,  trois  pour  la 
Lune  et  quatre  pour  chacune  des  cinq  planetes. 

Eudoxe  corrigea  avec  bonheur  la  duree  de  I'annee,  trouvee  par 
Methon;  il  lui  attribuait  365  jours  et  6  heures. 
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II  n'etait  pas  au  reste  moins  bon  geometre  que  bon  astronome. 
Nous  en  trouvons  la  preuve  dans  la  lettre  qu'Archimede  adressait  a 
Dosithe'eenlui  envoyantson  Traite  de  la  Sphere  et  du  Cylindre : 
«  Quoique  ces  proprietes  Iqu'il  va  etablir)  existassent,  dit-il,  daae 
les  figures  dont  il  vientde  parler,  elles  n'avaient  point  ete  remar- 
que'espar  ceux  qui  avaient  cultive  laGeometrie  avant  lui.  II  en  a 
ete  de  meme  de  plusieurs  choses  qu'Eudoxe  a  considerees  dans 
les  solides  el  qui  ont  ete  admises,  comme  les  theoremes  suivants  : 
Une  pyramide  est  le  tiers  d'un  prisme  qui  a  la  meme  base  et  la 
meme  hauteur  que  la  pyramide;  iin  cone  est  le  tiers  d'un 
cylindre  qui  a  la  meme  base  et  la  meme  hauteur  que  le  cone. 

Ces  propositions  existaient  essentiellement  dans  ces  figures,  et 
quoique  avant  Eudoxe  il  eut  paru  plusieurs  geometres  qui  n'e- 
taient  point  a  mepriser,  cependant  ces  proprietes  leur  etaient 
inconnues  et  ne  furent  decouvertes  par  aucun  d'eux.  » 

Archimede  veut  dire  par  la  que,  quoique  les  propositions  qu'il 
va  enoncer  soient  nouvelles^  ce  n'est  pas  une  raison  pour  les 
rejeter  sans  examen  (il  parait  que  le  culte  du  vieux  existait  deja 
de  son  temps),  et  il  le  prouve  par  I'exemple  d' Eudoxe. 

II  est  heureux  au  reste  que  la  modestie  d'Archimede  lui  ait 
suggere  I'idee  de  cet  exemple,  car  nous  ne  saurions  pas  autrement 
qu'Eudoxe  fut  alle  aussi  loin  en  Geometrie,  et  c'est  un  point  fort 
important  dans  Thistoire  de  la  Science. 

Eudoxe  avait  donne  du  probleme  des  deux  moyennes  propor- 
tionnelles  une  solution  qu'Eratosthene  trouvait  excellente,  mais 
qui  ne  nous  est  pas  parvenue. 


(^^ 
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ARISTOTE. 

[Ne  a  Stagire  ( Macedoine)  en  —  384,  moit  a  Chalcis  en  —  322.  ] 

Son  pere  etait  medecin.  Reste  orphelin  a  dix-sept  ans,  il  fut 
adopte  par  une  famille  amie.  II  vint  de  bonne  heure  a  Athenes 
et  entra  dans  I'ecole  de  Platon,  dont  il  suivit  les  cours  pendant 
vingt  ans.  II  se  separa  de  son  maitre  avec  regret,  mais  en  se 
disant  :  Amicus  Plato^  sed  magis  arnica  Veritas. 

A  la  mort  de  Platon  (—347),  il  se  rendit  en  Mysie,  presd'Her- 
mias,  dont  il  epousa  la  soeur,  puis  accepta  de  Philippe  les 
fonctions  de  precepteur  d'Alexandre,  dans  lesquelles  il  passa 
douze  annees. 

En  —  335  il  revint  se  fixer  a  Alhenes  et  y  fonda  Tecole  peripa- 
teticienne.  C'est  la  qu'il  composa  la  plupart  de  ses  ouvrages. 

Ceux  qui  se  rapportent  aux  sciences  sont  :  VHistoire  des  aiii- 
maux  en  dix  livres;  un  recueil  de  problemes  relatifs  a  la  Phy- 
sique etquelques  traites  sur  la  Mecanique  et  la  Geometric. 

On  trouve  dans  les  Questions  mecaniques  cet  enonce  remar- 
quable  :  les  chocs  de  deux  corps  produisent  le  meme  efifet  si  ces 
corps  sont  inversement  proportionnels  a  leurs  vitesses. 

Aristote  parait  avoir  soupconne  la  pesanteur  de  Tair;  il  indique 
le  refroidissement  de  I'atmosphere  comme  etant  la  cause  du 
phenomene  de  la  rosee;  il  demontrait  la  sphericite  de  la  Terre  par 
la  rondeur  de  I'ombre  portee  par  elle  sur  la  Lune,  lors  de  ses 
eclipses. 

Mais  il  compliqua  encore  I'enchevetrement  des  spheres  ima- 
ginees  par  Philolaiis,  Eudoxe  et  Calippe,  en  en  portant  le  nombre 
a  cinquante-six. 
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MENECHME. 

(No  vers -375.) 

Ami  et  disciple  de  Platon ,  il  s'occupa  particulierement  de  la 
theorie  elementaire  des  coniques,  et  I'avanca  assez  pour  que  ces 
courbes  aient  pris  dans  I'antiquite  le  nom  de  courbes  de 
Menechme. 

II  donna  deux  solutions  dn  probleme  de  I'insertion  de  deux 
moyennes  proportionnelles  entre  deux  longueurs  donnees  :  la 
premiere  par  I'intersection  de  deux  paraboles,  la  seconde  par  I'in- 
tersection  d'une  paraboleet  d'une  hyperbole.  Nous  croyons  devoir 
rapporter  ces  deux  solutions. 

Soient  {fig.  i)  les  deux  paraboles  ABC,  ABD  ayant  leurs  axes 
rectangulaires  diriges  suivant  AX  et  AY;  poursommet  commun 

Fiii.  I. 


le  point  A  et  pour  parametresj:?  et  q  :  menons  du  point  ou  elles 
se  coupent  des  perpendiculaires  aux  axes  BE  et  BF. 

BE  sera  moyenne  proportionnelle  entre  p  et  AE;  de  meme 
BF  sera  moyenne  proportionnelle  entre  q  et  AF. 

Ainsi  on  aura 

^:BE::BE:EA    et    ^:BF::BF:FA. 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  1.  3 
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Mais,  en  remplacant  dans  la  seconde  proportion  FA  par  BE  et 
BF  par  EA,  puis  renversant  les  rapports,  cette  seconde  pro- 
portion deviendra 

BEiEA::  EA:g  ; 

on  aura  done  la  proportion  continue 

p:  BE::BE:EA::  EAic;. 

BE  et  EA  sont  done  deux  moyennes  proportionnelles  entrep 
et  q.  De  sorte  que,  pour  obtenir  les  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  longueurs  M  et  N,  il  suffira  de  prendre  ces 
deux  longueurs  pour  les  parametres  des  deux  paraboles. 

Soient,  en  second  lieu,  la  parabole  ABC  {Jig.  2]   ayant  pour 
axe  AX,  pour  sommet  le  point  A  et  pour  parametre  p,  puis  I'hy- 


Fig.  2. 


F        A 


perbole  equilatere  KBL  ayant  pour  asymptotes  AX,  AV  et  pour 
demi-axe  transverse  q' . 

On  aura  comme  precedemment 

i7:BF::BF:  FA, 
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et,  a  cause  de  la  propriete  principale  de  i'hyperbole  entre  ses 
asymptotes, 

BE:5'::^':BF. 

Cela  pose,  si  Ton  construit  la  ligne  lj  telle  que  le  rectangle 
compris  sous  les  cotes  p  et  q  soit  egal  au  carre  construit  sur  q' . 
on  pourra  remplacer  les  deux  moyennes  q'  de  la  seconde  propor- 
tion par  p  et  ^;  on  aura  done 

BY.\q\\p:E¥; 
d'ou 

i7:BF::BF:BE::BE:^. 

Ainsi  BF  et  BE  seront  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
p  et  ^.  De  lii  resulte  la  construction  :  on  prend  la  premiere  ligne 
donnee  pour  parametre  de  la  parabola  et  la  moyenne  proportion- 
ncUe  entre  les  deux  lignes  donnees  pour  demi-axe  Jransverse  de 
riiyperbole. 

■re.?  fzj 

DINOSTRATE. 

(  Ne  vers  —  370.) 

Eleve  de  Platon  et  frere  de  Menechme.  II  imagina  pour  la 
quadrature  du  cercle  une  courbe  qu'on  a,  pour  cette  raison, 
appelee  quadratrice  et  qui  porte  son  nom,  bien  que  Proclus 
paraisse  en  attribuer  I'invention  a  Hippias. 

Voici  la  generation  de  cette  courbe.  Supposons  qu'un  rayon 
OA  du  cercle  O  [Jig'  3)  tourne  uniformement  autour  du  centre, 
dans  le  sens  indique  par  la  fleche ;  qu'en  meme  temps  une  pa- 
rallele  BB'  a  la  direction  initiale  du  rayon  OA  se  meuve  paral- 
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liilement  a  elle-meme  d'un  mouvement  aussi  uniforme,  et  enfin 
que  le  rayon  OA  mette  le  meme  temps  a  decrire  le  quadrant  AC 

Fis.  3. 


que  la  droite  BB'  en  met  a  parcourir  la  longueur  du  rayon  OC  : 
le  point  de  rencontre  M  du  rayon  mobile  et  de  la  droite  mobile 
decrira  la  quadratrice. 

Soient,  a  un  instant  quelconque,  AD  Tare  parcouru  par  Textre- 
mite  du  rayon  mobile,  et  OE  la  portion  du  rayon  OC  parcourue 
par  la  droite  mobile  :  AD  et  OE  seront  entre  eux  comme  le 
quadrant  est  au  rayon.  Done,  si  Ton  veut  diviser  le  quadrant  en 
parties  proportionnelles  a  des  longueurs  donnees.  il  sufHra  de 
partagerle  rayon  OC  en  parties  proportionnelles  aces  longueurs, 
de  mener par  les  points  de  division  lesparalleles  a  OA.etde  joindre 
au  centre  les  points  de  rencontre  de  ces  paralleles  avec  la  quadra- 
trice  CA',  supposee  construite. 

II  n"v  avait  done  d'autre  difficulte  que  de  construire  la  qua- 
dratrice CA'.  Mais  c'etait  bien  assez. 

II  est  facile  de  voir  que  OA'  devait  etre  une  troisieme  propor- 
tionnelle  au  quadrant  et  ^  OA.  De  sorte  qu'il  eut  fallu  connaitre 
le  quadrant  pour  construire  OA'  destine  a  faire  connaitre  le  qua- 
drant. 
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THEOPHRASTE. 

(Ne  dans  Tile  do  Lesbos  en  —  371.  mort  en  —  264.) 

Ami,  disciple  et  successeur  d'Aristote  dans  la  direction  du 
Lycee.  Ils'appelait  Tyrtame;  son  eloquence  lui  fitdonner  par  ses 
auditeurs  le  nom  de  Theophraste  (parleur  divin).  II  suivit 
d'abord  les  lecons  d'un  philosophe  appele  Alcippe  ou  Leucippe, 
a  Eresos,  sa  ville  natale,  puis  se  rendit  a  Athenes,  oli  il  eut  pour 
maitre  Platon,  et  pour  condisciple  Aristote. 

Apres  la  mort  de  Platon,  il  parcourut  la  Grece,  contribua  a 
delivrer  Lesbos  des  tyrans  qui  I'opprimaient,  passa  ensuite  en 
Macedoine.  puis  revint  a  Athenes  apres  la  bataille  de  Cheronee. 
Aristote  ayant  ouvert  a  cette  epoque  son  ecole  dans  le  Lycee, 
Theophraste  devint  un  des  auditeurs  les  plus  assidus  de  son 
ancien  condisciple  et  lui  succeda,  en  —  322,  dans  la  direction  de 
cette  ecole,  ou  il  compta  bientot  deux  mille  auditeurs. 

Par  son  eloquence,  par  Tamenite  de  ses  manieres,  par  son 
caractere,  il  sut  se  concilier  la  bienveillance  du  peuple  athenien, 
aussi  bien  que  I'amitie  des  rois  de  Macedoine  et  d'Egypte. 

Exile  un  instant d'Athenes  avec  tous  les  autres  philosophes.  sur 
la  proposition  de  Sophocle( — Sibl.il  y  fut  bientot  apres  rappele, 
et,  depuis  ce  moment,  il  ne  fut  plus  inquiete.  «Tout  en  adoptant 
les  principes  des  peripateticiens,  dit  M.  Thiebaud  de  Berneaud, 
Theophraste  voulait  marier  ensemble  la  morale  de  Socrate  et  le 
style  nombreux  de  Platon.  II  donna  un  nouveau  lustre  a  I'ecole 
et  amena  ceux  qui  la  suivaient  a  bien  observer  la  nature,  k  vivre 
en  veritables  philosophes  et  en  bons  citoyens.  On  le  voyait  sans 
cesse  s'elever  centre  les  pretentions  audacieuses  des  oligarchies, 
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contre  les  fureurs  des  demagogues,  conlre  les  delateurs,  enfin 
attaquer  ouvertement  tous  les  prejuges  et  poursuivre  la  cor- 
ruption de  son  siecle.  » 

En  philosophic,  Theophraste  s'attacha  particulierement  a 
completer,  a  interpreter  les  idees  d'Aristote,  pour  qui  il  profes- 
sait  une  profonde  admiration,  et  s'il  modifia  parfois  les  doctrines 
de  ce  dernier,  ce  fut  pour  les  rendre  plus  intelligibles.  Son  savoir 
immense  embrassa  routes  Jes  connaissances  de  son  temps.  Dio- 
gene  Laerce  nous  a  conserve  les  titres  de  deux  cent  vingt-neuf 
traites  ecrits  par  lui  sur  toutes  sortes  de  sujets;  quelques-uns 
seulement  sont  parvenus  jusqu'a  nous.  Theophraste  est  surtout 
connu  par  son  traite  des  Caracteres,  dont  La  Bruyere  s'est 
inspire  et  qu'il  a  traduit. 

Comme  naturaliste,  il  a  fait  pour  les  plantes  ce  qu'Aristote, 
son  maitre,  avait  fait  pour  les  animaux.  II  classait  en  six  divi- 
sions les  cinq  cents  especes  qu'il  connaissait.  II  demontre  que  la 
division  vulgaire  des  vegetaux  en  herbes  et  en  arbres  est  denuee 
de  caractere  philosophique.  II  decrit  exaclement  la  difference  qui 
existe  entre  le  bois  de  palmier  et  celui  des  arbres  a  couches  con- 
centriques. 

Nous  avons  de  lui  une  Histoire  des  plantes  en  neuf  livres,  un 
Traite  des  causes  de  la  vegetation  en  six  livres,  un  Traite  des 
pierres,  un  Traite  des  signes  du  beau  temps,  un  Traite  des 
vents^  etc.  II  avait  laisse  plusieurs  ouvrages  mathematiques,  que 
nous  ne  connaissons  que  par  les  ecrits  de  Diogene  Laerce,  de 
Theon  d'Alexandrie  et  de  Proclus;  le  plus  important  etait  une 
Histoire  de  la  Geometrie  en  quatre  livres,  De  VAstronomie  en 
six  livres  et  De  VArithmetique  en  un  livre;  la  perte  de  cette  his- 
toire surtout  est  regrettable.  L'edition  princeps  des  OEiiyres  de 
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Theophraste  a  ete  donnee  a  Venise  (1498,  in-fol.j;  Tedilion  la 
plus  estimee  est  celle  de  J.-G.  Schneider  :  Theophrasti  Eresii  qucp 
supcrsunt  opera  1  Leipzig,  1818-1821,  5  vol.  in-8). 

^^ 

CALIPPE. 

(Ne  a  Cy^ique  vers  —  3()0. ) 

II  proposa,  au  lieu  du  cycle  de  Methon,  une  periode  quadruple 
de  soixante-seize  ans. 

La  plupart  des  astronomes  adopterent  cette  correction. 

La  premiere  periode  calippique  commenca  le  28  juin  de  I'an- 
nee  —  3  3 1 . 

Calippe  ajouta  sept  spheres  nouvelles  a  celles  d'Eudoxe. 

^^ 

EUDEME. 

(Ne  a  Rhodes  vers  —  35o,  mort  vers  —  290. ) 

Tout  ce  qu'on  sait  de  sa  vie,  c'est  qu'il  fut  un  des  principaux 
disciples  d'Aristote.  II  ecrivit  plusieurs  ouvrages,  aujourd'hui 
perdus,  sur  des  sujets  traites  par  son  maitre  :  Analytiqut\ 
Physique,  Sur  les  categories^  Sur  V interpretation^  etc.  II 
nous  reste  quelques  fragments  de  son  ouvrage  sur  la  Phy- 
sique, dans  lequel  il  contredit  souvent  Aristote.  Eudeme  avait 
laisse  six  livres  sur  Thistoire  de  la  Geometrie  et  six  autres  sur 
celle  de  I'Astronomie.  Ces  ouvrages,  qui  ont  ete  connus  de 
Theon  d'Alexandrie  et  de  Proclus,  sont  malheureusement  perdus. 
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Eudeme  etait  assez  verse  dans  rAstronomie  pour  pouvoir  pre- 
dire  les  eclipses  de  Soleil,  On  pense  que  certains  ouvrages  d'Aris- 
tote  ont  ete  completes  par  son  disciple  Eudeme,  et  que  nous  ne 
les  avons  pas  tels  que  le  maitre  les  avait  ecrits;  de  ce  nombre 
sont  Us  Metaphj'sica^  laisses  inacheves  par  Aristote,  et  les 
Ethic  a. 

AUTOLYCUS. 

(Ne  a  Pristanc,  Asie  Mineure,  vers  —  340.) 

A  laisse  deux  traite's  :  De  la  sphere  en  mouvement  et  Des 
levers  et  des  couchers  des  astres,  dont  il  existe  une  traduction 
latine,  mais  qui  ne  contiennent  que  les  premiers  elements  de  la 
Cosmographie. 


6J^ 


PYTHEAS. 

(  Ne  vers  —  'M^o  a  Marseille. 


II  avait  ecritdeux  ouvrages  :  Description  de  F Ocean  et  Voyage 
autoiir  de  la  Terre^  dont  il  ne  reste  que  des  extraits  dans  quel- 
ques  auteurs  anciens.  On  suppose  qu'il  serait  alle  jusqu'en 
Islande.  On  dit  qu'il  soup(;onna  la  relation  qui  existe  entre  le 
phenomene  des  mare'es  et  le  mouvement  de  la  Lune. 

D'apres  Eratosthene,  il  aurait  etabli  un  gnomon  a  Marseille, 
et  aurait  trouve,  pour  I'inclinaison  de  I'ecliptique  sur  Tequateur, 
23"49'. 
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CONOM    DE    SAMOS. 
(Xe  vers  —  320. ) 

Archimede  fut  son  ami  el  peut-etre  son  disciple.  C'est  a  lui 
qu'il  adressa  ses  premiers  essais.  Conon  etait  astronome  et  geo- 
metre^  mais  aucun  deses  ouvrages  ne  nous  est  parvenu.  Pto- 
lemee  cite  quelques-unes  de  ses  observations. 

Voici  ce  qu'en  dit  Archimede  dans  sa  lettre  d'envoi  a  Dosi- 
thee,  du  Traite  de  la  sphere  et  du  cylindre  : 

«  II  eut  ete  a  desirer  que  nos  decfouvertes  eussent  ete  publiees 
du  vivant  de  Conon,  car  je  pense  qu'il  etait  tres  capable  d'en 
prendre  connaissance  et  d'en  porter  un  juste  jugement.  » 

II  revient  sur  ces  regrets  dans  sa  lettre  d'envoi  au  meme  Dosi- 
thee  du  Traite  des  helices :  «  Conon  mourut  sans  avoir  eu  le 
temps  de  trouver  ces  demonstrations  (les  demonstrations  de 
tlieoremes  dont  Archimede  n'avait  envoye  a  Conon  que  les 
enonces)  et  a  laisse  ces  theoremes  dans  leur  obscurite.  S'il  eut 
vecu,  il  les  eut  trouves  sans  doute,  et  par  ces  decouvertes  et  par 
plusieurs  autres  il  eut  recule  les  bornes  de  la  Geometrie,  car 
nous  n'ignorons  pas  que  cet  homme  avait  une  capacite  et  une 
industrie  admirables  dans  cette  science.  » 

ARATUS. 

(Ne  en  Cilicie  vers  —  320,  niorl  vers  —  280.) 

11  vivait  a  la  cour  de  Ptolemee  Philadelphe  et  fut  ensuite  appele 
en  Macedoine  par  Antigone  Gonatas.  II  a  laisse,  sous  le  titre 
de  :  Les  Phenomenes^  un  poeme  qui  a  eu  le  singulier  bonheur 
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de  parvenir  jusqu'a  nous,  d'avoir  ete  commente  par  Eratosthene 
et  par  Hipparque,  d'avoir  fait  I'admiration  des  Grecs  et  des 
Romains,  d'avoir  ete  traduit  en  parties  par  Ciceron,  Cesar  et 
Ovide^  en  vers  latins;  d'avoir,  enfin,  ete  reimprime  un  grand 
nombre  de  tois  depuis  la  Renaissance,  sans  contenir  autre  chose 
qu'un  tableau  fort  succinct  des  notions  tout  a  fait  eleinentaires 
qu'on  pouvait  avoir,  a  I'epoque  oil  vivait  I'auteur,  sur  laTerre, 
le  Soleil,  la  Lune  et  les  planetes. 

L'abbe  Halma  en  a  donne  une  traduction  francaise  en   iS23. 

TIMOCHARIS. 

(Ne  a  Alexandria  vers  —  320,  mort  vers  —  260. ) 

C'est  I'un  des  premiers  astronomes  qui  aient  rapporte  les 
etoiles  a  I'ecliptique;  il  en  dressa  un  catalogue  qui  lui  couta 
vingt-six  ans  de  travail  et  qui  fut  d'un  grand  secours  a  Hip- 
parque et  a  Ptolemee.  II  est,  du  reste,  probable  que,  s'il  savait 
passer  des  coordonnees  equatoriales  aux  coordonnees  ecliptiques, 
c'etait  par  des  constructions  graphiques  ou  par  des  mesures  sur 
le  globe. 


^"^ 


EUCLIDE. 
(Ne  vers  —  3i5,  mort  vers 


On  a  peu  de  details  sur  sa  vie;  on  salt  seulement  qu'apres 
s'etre  forme  k  I'ecole  de  Platon  il  fut  appele  par  Ptolemee,  fils  de 
Lagus,  a  Alexandrie,  et  qu'il  y  ouvrit  une  ecole  de  Mathema- 
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tiques.  Les  Elements  de  Geometric  et  les  Donnees  d'Euclide 
nous  sont  parvenus,  ainsi  que  des  traites  d'Optique  et  de  Catop- 
trique,  et  un  opuscule  sur  la  division  des  polygones:  les  autres 
ouvrages,  savoir  :  quatre  livres  sur  les  Sections  coniques,  deux 
sur  les  Lieux  a  la  surface,  et  trois  sur  les  Porismes,  sont  tota- 
lement  perdus.  Les  meilleures  editions  des  ouvrages  d'Euclide 
sont  :  Euclidis  opera  cum  Theonis  expositione,  en  grec  (Bale, 
i55o);  Euclidis  qiia^  supersunt  omnia  ^  en  grec  et  en  latin 
(Oxford,  lyoS);  enfin,  les  CEnvres  d'Euclide,  en  grec,  en  latin 
et  en  francais,  d'apres  un  manuscrit  tres  ancien  decouvert  par 
F.  Peyrard,  bibliothecaire  a  I'Ecole  Polytechnique  (Paris,  1814). 

Un  grand  nombre  de  geometres  grecs  avaient  donne,  avant 
Euclide,  des  elements  de  Geometrie.  Proclus  cite,  entre  autres, 
Hippocrate  de  Ohio,  Leon,  Theudius  de  Magnesie,  Hermotime 
de  Colophon,  Eudoxe  et  Thc^tete.  u  Euclide,  dit  Proclus,  mit 
en  ordre  beaucoup  de  choses  trouvees  par  Eudoxe,  perfectionna 
ce  qui  avait  ete  commence  par  Thaetete  et  demontra  plus  rigou- 
reusement  ce  qui  avait  ete  trop  mollement  demontre  avant  lui.  » 

Les  Elements  sont  divises  en  treize  livres,  auxquels  on  en 
joint  ordinaiiement  deux  autres  sur  les  cinq  polyedres  reguliers, 
que  Ton  attribue  a  Hypsicles,  geometre  d'Alexandrie,  posterieur 
de  cent  cinquante  ans  a  Euclide, 

«  Pour  se  former,  dit  Lacroix,  une  idee  de  I'ouvrage  entier,  on 
pourrait  le  considerer  comma  compose  de  quatre  parties.  La 
premiere  comprendrait  les  six  premiers  livres  et  se  diviserait  en 
trois  sections,  savoir  :  la  demonstration  des  proprietes  des 
figures  planes,  traitee  d'une  maniere  absolue  et  comprise  dans 
les  livres  I,  II,  III,  IV;  la  theorie  des  proportions  des  grandeurs 
en  general,  objet  du  livre  V,  et  I'application  de  cette  theorie  aux 
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figures  planes.  La  seconde  partie  renfermerait  les  livres  VII, 
VIII  et  IX,  qu'on  designe  par  I'epithete  d'arithmetiqiies,  parce 
qu'ils  traitenr  des  proprietes  generales  des  nombres.  La  troisieme 
partie  serait  formee  du  livre  X  seulement,  ou  I'auteur  considere 
en  detail  les  grandeurs  incommensurables.  La  quatrieme  partie, 
enfin,  se  composerait  des  cinq  derniers  livres,  qui  traitent  des 
plans  et  des  solides.  » 

L'ordre  admirable  qui  y  regne,  ainsi  que  la  force  et  la  clarte 
des  demonstrations,  a  impose  les  Elements  d'Euclide  comme 
guide  obligatoire  dans  toutes  les  ecoles,  presque  jusqu'a  nos  jours, 
et  au  dela  du  temps  pendant  lequel  ils  pouvaient  rendre  de  bons 
services;  car  I'impossibilite  de  s'en  passer  paraissait  telle,  qu'on 
preferait  les  corriger,  souvent  de  la  facon  la  plus  choquante,  plutot 
que  d'y  renoncer.  On  y  intercalait  maladroitement  les  formules 
toutes  modernes  des  mesures  des  surfaces  et  des  volumes,  dont 
les  Grecs  n'avaient  pas  meme  eu  Tidee^  et  on  supprimait  les 
admirables  livres  relatifs  aux  rapports  des  grandeurs  concretes, 
pour  les  remplacer  par  Tin  utile  et  incomplete  theorie  des  pro- 
portions entre  nombres  commensurables,  qui  n'apprend  rien 
autre  que  celle  des  fractions  ordinaires. 

Les  Donnees  d'Euclide  forment  aux  Elements  une  sorte 
d'appendice  destine  a  en  faciliter  les  usages  et  les  applications. 
Euclide  appelle  donnee  ce  qui  pent  resulter  des  constructions 
connues.  Par  exemple,  «  si  d'un  point  donne  on  mene  une 
droite  qui  touche  un  cercle  donne  de  position,  la  droite  est 
donnee  de  position  et  de  grandeur.  «  «  Les  propositions  des 
Donnees^  dit  M.  Chasles,  etaient  toujours  citees,  comme  celles 
des  Elements^  par  les  geometres  anciens  et  par  ceux  du  moyen 
age,  dans  toutes  leurs  recherches  geometriques;  Newton  meme 
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en  fait  usage  dans  ses  Principes,  ainsi  que  des  coniques  d'Apol- 
lonius  ;  mais,  depuis,  ces  traces  de  I'antiquite  ont  disparu  des 
eciits  des  geometres,  et  le  Vivre  des  Donnees  n'est  plusguere  connu 
que  de  ceux  qui  etudient  Thistoire  de  la  Science.  »  M.  Chasles 
ajoute  que  «  Ton  peut  deduire  aisement  la  resolution  des  equa- 
tions du  second  degre  de  queiques  propositions  du  livre  des 
Dontiees,  et  il  cite  la  85''  :  Si  deux  droites  compreiinent  iin 
espace  donne  dans  un  angle  donne,  et  si  leiir  somme  est  donnee, 
chaciine  d'elles  sera  donnee.  »  II  nous  semble  que  le  fait  est 
indiscutable.  Si  Euclide,  Archimede,  ApoUonius  n'ont  pas  ex- 
pressement  employe  les  formules  des  racines  des  equations  du 
second  degre,  c'est  que,  speculant  tou Jours  sur  les  grandeurs 
elles-memes  et  non  pas  sur  leurs  mesures,  ils  n'avaient  pas 
besoin  des  formules  de  ces  mesures;  mais  les  constructions  des 
problemes  qui  ont  pour  objet  soit  la  division  d'une  droite  en 
moyenne  et  extreme  raison,  soit  la  recherche  d'un  rectangle 
equivalant  a  un  carre  donne,  dont  les  coles  fassent  une  somme 
donnee  ou  aient  entre  eux  une  difference  donnee,  ces  construc- 
tions fournissent  une  image  tellement  saisissante  des  formules 
des  racines  des  equations  du  second  degre,  qu'il  eut  ete  impos- 
sible de  ne  pas  les  apercevoir  si  la  question  de  ces  racines  avait 
seulement  ete  posee. 

Euclide  avait  considerablement  augmenie  la  theorie  des  sec- 
tions coniques. 

Montucla  avait  vu,  dans  les  Lieiix  a  la  surface  d' Euclide,  des 
surfaces  ou  des  courbes  a  double  courbure.  M.  Chasles  pense 
que  c'etaient  les  surfaces  qu'engendrent  les  sections  coniques  en 
tournant  autour  de  leurs  axes,  et  qu'Archimede  nomme  sphe- 
ro'ides  ou  cono'ides,  suivant  qu'elles  sont  fermees  ou  illimite'es. 
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L'ouvrage  des  Lieiix  a  la  surface  aurait  eu  pour  objet  Tetude 
des  sections  planes  des  surfaces  de  revolution  du  second  degre. 

Les  Porismes  d'Euclide  ne  sont  connus  que  par  quelques  mots 
de  Procluset  dc  Pappus  :  ce  dernier,  dans  sa  preface  da  Vll-livre 
des  Collections  mathematiques,  dit  que  le  Traite  des  Porismes 
etait  eminemment  utile  pour  la  resolution  des  problemes  les  plus 
compliques ;  il  I'appelle  :  Collectio  artificiosissima  miiltarum 
rerum,  qua'  spectant  ad  analysin  difficilioriim  et  generalium 
problematum.  Le  genre  de  propositions  que  contenait  cetouvrage 
n'est  pas  meme  bien  determine,  quoique  beaucoup  de  gcometres 
en  aient  tente  la  divination ,  notamment  Robert  Simpson  et 
M.  Chasles. 

D'apres  ces  deux  geometres,  les  porismes  d'Euclide  (car  on 
trouve  dans  beaucoup  d'auteurs  grecs,  notamment  dans  Apollo- 
nius,  des  propositions  appelees  porz'^me^),  auraient  ete  des  theo- 
remes  servant  a  passer  d'une  definition  connue  d'un  lieu  geome- 
trique  a  une  autre  definition  du  meme  lieu,  et.  plus  generalement, 
a  passer  des  conditions  connues  qui  determinent  un  systeme  de 
choses  variables,  ad'autres  conditions  equivalentes. 

M.  Chasles  a  propose  du  Traite  des  porismes  une  restitution 
d'apres  laquelle  I'ouvrage  d'Euclide  aurait  contenu  le  germe  des 
theories  homographique ,  d'involution ,  etc.  La  nature  des 
lemmes  etablis  par  Pappus  relativement  aux  porismes  a  paru  en 
effet  a  de  bons  geometres  s'accorder  avec  cette  maniere  de  voir. 

II  nous  reste,  pour  completer  ce  que  nous  venons  de  dire 
d'Euclide,  a  tirer  de  ses  ouvrages  les  documents  qu'ils  fournissent 
en  abondance  a  I'histoire  de  la  formation  des  idees  mathematiques. 

Mais  nous  devons  d'abord  avertir  que  les  citations  que  nous 
allons  faire  se  rapportent  a  I'ediiion  en  francais  de  YEuclide  de 
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Peyrard,  qui  a  paru  en  1804.  Cette  edition  ne  contient  ni  le 
livre  XIII,  qui  traite  dcs  polyedres  reguliers,  ni  les  livres  VII, 
VIII,  IX  et  X,  qui  avaient  rapport  aux  proportions  entre  gran- 
deurs et  aux  rapports  numeriques.  Les  six  premiers  livres,  le 
onzieme  et  le  douzicme,  que  contient  cette  edition,  n'ont  absolu- 
ment  trait  qu'a  la  Geomctrie.  II  faut  croire  que  le  cinquieme  et 
le  sixieme  livre  portaient  d'autres  numeros  dans  I'edition  que 
Lacroix  avait  sous  les  yeux  lorsqu'il  ecrivait  ce  que  nous  avons 
rapporte  plus  haut. 

Le  livre  II  contient  une  serie  de  propositions  tres  remar- 
quables,  dont  nous  ne  pouvons  citer  textueilement  les  enonces  a 
cause  de  leur  longueur,  mais  dont  la  traduction  en  langage 
moderne  suffira,  parce  qu'il  sera  facile  de  restituer  mentalement 
le  texte  vrai. 

II  s'agit  de  propositions  concerna.t  des  egalites  entre  des 
sommes  de  rectangles  ct  de  carres;  et,  bien  entendu,  c'est  sur  les 
figures  elles-memes,  et  par  des  deplacements  de  parties  qu'Eu- 
clide  demontre  ces  propositions;  en  voici  la  liste  : 

Proposition  III :  (a  -+-  b]  b  =z  ab  -h  b'-. 

Proposition  IV:  {a  -h  b )-  =1  a-  -\-  2 ab  -h  b'-. 

Proposition  V  :  {a-^h\  [a  —  h]  -\-  h-  =  a-. 

Proposit ion  VI :  [2 a  -}-  h)  h  -i-  a-  =  [a  ~i-  h]- . 

Proposition  VII :  [a  -+-  b]-  -^  a-  =  2  {a  -\-  b]  a  -\-  b- . 

Proposition  VIII :  4 ( a  4-  Z? )  a  +  b-  =z  [2a -\-  b]-. 

Proposition  IX  :  {a-\-  h]-  -^  [a  —  h]-  ■=  2 a-  -+-  2 h'-. 

Proposition  X  :  ( 2  a  4-  /i )-  +  h-  =  2  a-  +  2  ( ii  +  /z )-. 

Ce  sont,  nous  le  repetons,  des  propositions  de  Geome'trie  pure, 
sans  aucun  melange  d'idee  de  calcul  numerique  ni  algebrique, 
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parce  que  les  longueurs  droites  considerees  pourraient  n'etre  pas 
routes  commensurables  entre  elles,  de  sorte  que  certaines  d'entre 
elles  pourraient  n'etre  pas  capables  de  representation  nume- 
rique. 

On  ne  peut  douter  qu'Euclide  sut  parfaitement  que,  si,  au  lieu 
de  longueurs  concretes,  on  avait  considere  des  grandeurs  expri- 
mees  en  pas  geometriques  par  exemple,  ou  en  cent  vingt-cin- 
quiemes  du  stade,  chacune  de  ses  propositions  aurait  pu  recevoir 
un  enonce  arithmetique  correspondant;  tout  ce  qu'on  peut  dire, 
c'est  qu'il  ne  s"en  occupe  pas. 

Mais  quand  les  arithmeticiens  vont  fleurir,  ils  s'empareront 
des  propositions  d'Euclide,  ct  ils  demontreront,  au  moyen  des 
figures  memes  d'Euclide,  que,  par  exemple,  le  carre  de  la  somme 
de  deux  nombres  se  compose  de  la  somme  des  canes  de  ces  deux 
nombres  et  de  deux  fois  leur  produit;  que  le  produit  de  la  somme 
de  deux  nombres  par  leur  difference  est  egal  a  la  difference  des 
Carres  de  ces  nombres,  etc. 

Ainsi  nous  verrons  naitre  une  sorte  d'application  de  la  Geome- 
trie  a  I'Algebre,  longtemps  avant  la  revolution  qui  donna  nais- 
sance  a  I'application  de  I'Algebre  a  la  Geometric. 

Aussi  croyons-nous  pouvoir  dire  que  toute  I'Algebre  ancienne 
a  ete  fondee  par  les  geomelres. 

L'Algebre  est  la  theorie  abstraite  des  relations  de  dependance 
des  grandeurs;  elle  suppose  la  connaissance  des  regies  de  calcul 
qui  permettent  de  substituer  une  formule  a  une  autre. 

Or,  il  ressort  clairement  de  Tetude  des  anciens  que  les  geo- 
metres  ont  constitue  a  eux  seuls  toute  I'Algebre  ancienne,  dans 
I'une  et  I'autre  de  ses  deux  parties  :  la  theorie  des  relations  de 
dependance  et  la  theorie  du  calcul  algebrique  proprement  dit. 
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Voici  d'autres  enonces  tout  aussi  remarquables.  sous  des  rap- 
ports analogues  : 

LIVRE   III. 

Proposition  XXXV. —  Si,  dans  un  cercle,  deux  cordes  se  cou- 
pent  mutuellement.  le  rectangle  compris  sous  les  segments  de 
Tune  de  ces  cordes  est  egal  au  rectangle  compris  sous  les  seg- 
ments de  I'autre, 

LIVRE    VI. 

Proposition  XVI.  —  Si  quatre  droites  sent  proportionnelles,  le 
rectangle  compris  sous  les  droites  extremes  est  egal  au  rectangle 
compris  sous  les  droites  moyennes. 

Proposition  XVII.  —  Si  trois  droites  sont  proportionnelles,  le 
rectangle  compris  sous  les  droites  extremes  est  egal  au  carre  cons- 
truit  sur  la  droite  moyenne. 

Proposition  XIX.  —  Les  triangles  semblables  sont  entre  eux 
en  raison  doublee  des  cotes  homologues. 


Proposition  XXXIII.  —  Les  parallelepipedes  semblables  sont 
entre  eux  en  raison  triplee  de  leurs  cotes  homologues. 

Proposition  XXXVI.  —  Si  trois  droites  sont  proportionnelles 
de  maniere  que  A  soit  a  B  comme  B  est  a  C,  le  parallelepipede 
equilateral  construit  sur  B  sera  egal  au  parallelepipede  construit 
sur  A,  B  et  C,  avec  les  memes  angles. 

LIVRE    XII. 

Proposition  XVIII.  —  Les  spheres  sont  entre  elks  en  laison 
triplee  de  leurs  diametres. 
M.  Marie.  —  Histoirc  des  Sciences.,  I.  a 
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BION    (DABDERE! 

(Ne  vers  —  3oo. ) 


Diogene  Laerce  rapporte  que  Bion  annoncait  que  dans  cer- 
taines  regions  il  y  a  six  mois  de  nuit  ct  six  mois  de  jour.  Slrabon 
I'appelie  astrologue. 

HELIODORE  DE  LARISSE. 

(Ne  vers—  280.) 

II  ne  nous  est  connu  que  par  un  court  traite  d'Optique, 
principalement  emprunte  a  celui  d'Euclide.  Get  ouvrage  a  etc 
imprime  pour  la  premiere  fois  avec  celui  d'Euclide  par  Ignatius 
Dante,  a  Florence,  en  iSy^. 

PERSEE,  DIT  DE  CITTIL'M. 

(Ne  vers  —  2Q0,  mort  a  Corinthe  en  —  244.  | 

Disciple  de  Zenon  et  philosophe  d' Antigone  Gonatas.  roi  de 
Macedoine.  G'est  lui  qui  inventa  les  spiriques,  sections  planes  du 
tore,  qui  ont  occupe  les  anciens  pendant  un  certain  temps. 


ELEMENTS  DE  LA  THEORIE  DES  GONIQUES. 


Le  grand  nom  d'ApoUonius  de  Perge  a  tellement  eclipse  ceux 
de  ses  predecesseurs  dans  I'etude  des  sections  coniques,  que  tons 
leurs  OLivrages  ont  disparu,  noramment  celui  d'Aristee,  qui  en 
avait  ecrit  cinq  livres. 

On  ne  sait  pour  ainsi  dire  rien  des  travaux  personnels  des  geo- 
metres  de  I'ecole  de  Platon,  ni  de  ceux  des  geometres  de  I'ecole 
d'Alexandrie  dans  cette  nouvelle  branche  de  la  Geometrie. 

Mais  ApoUonius  ayant  eu  la  probite  de  separer,  dans  son 
Traite  des  coniques,  ce  qui  etait  connu  avant  lui  de  ce  qui  lui  est 
du,  nouspouvons  du  moins  restituer  en  bloc  a  tous  les  geometres 
dont  nous  venons  de  parler  ce  qu'ils  ont  decouvert  separement. 

Ces  geometres  sont,  d'abord,  Menechme  et,  sans  doute,  son 
frere  Dinostrate,  Archytas  de  Tarente,  Laodamas  de  Thase, 
Thaetetes  d'Athenes,  Amyclas  d'Heraclee,  Neoclides  et  Leon  son 
eleve,  Eudoxe  de  Cnide,  Theudius  de  Magnesie,  Athenee  de 
Cyzique,  Philosophus,  Hermotime  de  Colophon,  Philippe  de 
Medmee  et  Philippe  d'Opuntium,  Cratistus,  Aristee,  Eudemus 
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de  Pergame,  Attalus,  Naucrates,  Conon  et  Trasidee  son  ami, 
Euclide,  Nicoiele,  Eratosthene  et,  peut-etre,  Aristarque  de 
5amos. 

Apollonius  dit  dans  sa  lettre  d'envoi  du  premier  livre  des  Co- 
niques  a  Eudemus  :  Des  huit  livres,  les  quatre  premiers  con- 
tiennenl  les  elements  de  la  theorie.  Le  preinier  embrassela  gene- 
ration des  trois  sections  coniques  et  leurs  principales  formes; 
mais  les  propositions  y  sont  presentees  d'une  maniere  plus  com- 
plete et  plus  generale  qu'elles    ne  I'avaient   ete   par  ceux   qui 
avaient  ecrit  avant  nous.  Le  deuxieme  traite  des  diametres  et  des 
axes  des  sections,  ainsi  que  des  asymptotes  rectilignes.  Le  troi- 
sieme  contient  un  grand  nombre  de  thecremes  admirables,  dont 
plusieurs  sont  nouveaux,  qui  serViront  suit  a  la  construction  des 
lieux  solides,  soit  a  la  determination  [de  grandeurs).  Nous  avons 
reconnu,  en  les  elaborant,  qu'Euclide  n'avait  pas  etabli  la  maniere 
de  former  le  lieu  a  trois  et  quatre  lignes  (c'est  le  lieu  des  points 
tels  que  le  rectangle  compris  sous  les  distances  de  I'un  de  ces 
points  a  deux  droites  donnees,  soit  en   raison  donne'e  avec    le 
rectangle  compris  sous  une  droite  donnee  et  sous  la  distance  du 
meme  point  a  latroisieme  droite  donnee;  ou  le  lieu  des  points 
tels  que  le  rectangle  compris  sous  les  distances  d'un  de  ces  points 
a  deux  droites  donnees,  soit  en  raison  donnee  avec  le  rectangle 
compris  sous  les  distances  du  meme  point  a  deux  au'.res  droites 
donnees),  si  ce  n'est  dans  uu  cas  particulier  et  encore  d'une  faccn 
peu  heureuse.  Au  reste,  ce  n'etait  pas  possible  independamment 
de   ce  qui  a  ete  trouve  par  nous.  Le  quatrieme  livre  traite  des 
intersections  des  sections  coniques  entre  elks  et  avec  la  circon- 
ference  ct  de  beaucoup  d'autres  choses  dont  aucune  n'avait  ete 
mise  en  lumiere  par  ceux  qui  ont  existe  avant  nous. 
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Les  quatre  derniers  livres  louchent  A  la  plus  haute  science.  Le 
cinquieme  est  consacre  en  grande  partie  aux  maximums  et 
aux  minimums;  le  sixieme,  a  la  similitude  entre  les  sections 
coniques;  le  septieme  contient  les  theoremes  qui  fournissent  les 
moyens  de  determiner  (les  grandeurs  inconnues) ;  lehuitieme^  des 
problemcs  determines. 

Les  commentaires  de  Proclus  ct  d'Eutocius  permettent 
d'ailleurs  de  preciser  encore  mieux  les  propositions  connues 
avant  ApoUonius. 

Voici,  croyons-nous,  ce  qu'on  peut  attribuer  a  ses  predeces- 
seurs. 

Les  sections  coniques  ontchacune  un  diametre  naturellement 
indique  par  leur  definition  par  rapport  au  cone  sur  lequel  elles  se 
trouvent.  Ce  diametre  est  I'intersection  du  plan  de  la  courbe  par 
le  plan  passant  par  la  droite  qui  joint  le  sommet  du  cone  au 
centre  de  la  base  et  par  ie  diametre  de  cette  base  qui  est  perpendi- 
culaire  a  la  trace  du  plan  de  la  section  sur  le  plan  de  la  base. 

C'est  par  rapport  a  ce  diametre  en  evidence  que  les  anciens  eta- 
blissent  d'abord  la  theorie  de  la  section,  quel  qu'en  soit  le  genre, 
lis  n'en  voient  d'abord  pas  d'autres  et  n'arriventa  leur  decouverte 
que  par  des  voies  tres  compliquees.  La  constatation  meme  de  Texis- 
tence  du  diametre  conjugue  du  premier  est  naturellement  une 
affaire  d'importance^  parce  qu'il  n'existe  aucun  moyen  d'aban- 
donner  la  definition  de  la  courbe,  consideree  comme  section  coni- 
que;  et  que  cette  definition  ne  se  prete  aucunement  a  la  decou- 
verte de  ce  diametre  conjugue. 

Les  moities  des  cordes  que  le  diametre' divise  en  parties  egales 
sont  appelees  appliquees  ou  ordonnees  ( ordinatim  applicatce, 
dans  ApoUonius),  et  les  segments  qu'ellesdeterminent  sur  le  dia- 
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metre,  a  partir  de  Tune  de  ses  extremites,  sont  appelees  abscisses 
(parties  retrancheasda  diametre ). 

La  propriete  caracteristique  (ie  la  courbe  consiste  dans  la  rela- 
lion  du  carre  construit  sur  I'ordonnee  avec  un  rectangle  ayant 
pour  un  de  ses  cotes  I'abscisse. 

C'est  cette  malheureuse  idee  de  comparer  Ie  carre  de  I'ordon- 
nee au  diametre  a  un  rectangle  ayant  pour  cotes  I'abscisse  et 
une  donnee  qui  a  tout  complique  dans  la  theorie  des  anciens. 

Montucla  dit  qu'iis  exprimaient  la  raison  de  ce  carre  au  rec- 
tangle des  segments  du  diametre,  determines  par  I'ordonnee  et 
comptes  des  extremites  de  ce  diametre;  cela  eut  beaucoup  mieux 
valu. 

Ainsi,  par  exemple.  Ie  diametre  conjugue  du  premier  se  serait 
trouve  mis  en  evidence  par  I'egalite  des  rectangles  compris  sous 
des  segments  egaux  du  diametre,  comptes  deses  deux  extremites 
dans  les  deux  sens  opposes;  mais  je  n'ai  rien  trouve  de  pareil  dans 
ApoUonius. 

C'est  par  Ie  moyen  de  la  consideration  des  tangentes  dans  leurs 
rapports  avec  Ie  premier  diametre  que  les  anciens  parvenaient  a 
etablir  Texistence  de  son  conjugue.  lis"  se  servaient  pour  cela  de 
ces  theoremes  que  : 

Dans  la  paraboie,  la  sous-tangente  est  double  de  I'abscisse; 

Et  que  :  Dans  I'ellipse  ou  dans  Thyperbole  la  distance  du  centre 
au  pied  de  la  tangente,  sur  Ie  diametre,  est  la  troisieme  propor- 
tionnelle  a  la  difference  ou  a  la  somme  du  demi-diametre  et  de 
Tabscisse  du  point  de  contact  et  a  ce  demi-diametre. 

lis  parvenaient  ensuite,  peniblement,  k  la  constatation  de  I'exis- 
tence  d'une  infinite  dediametres. 

lis  savaientque,dansla  paraboie,  touslesdiametres  sont  paral- 
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leles  entre  eux,  et  que  dans  I'ellipse  et  I'hyperbole  ils  sont  conju- 
gues  deux  ii  deux. 

Dans  I'ellipse,  il  y  a  meme  raison  du  carre  d'un  diametre  au 
carre  de  son  conjugue  que  du  carre  d'une  ordonnee  parallele 
au  premier,  au  rectangle  des  segments  determines  surl'autrepar 
ce  diametre. 

Cette  meme  proportion,  etendue  a  rhyperbole,  faisaitconnaitre 
la  longueur  du  diametre  non  transverse  conjugue  d'un  diametre 
transverse. 

lis  connaissaient  les  foyers  des  coniques  et  leurs  proprietes  par 
rapport  aux  tangentes. 

lis  savaient  que  dans  I'ellipse  la  somme  des  rayons  vecteurs 
menes  des  foyers  a  un  point  de  la  courbe  est  constante  et  que 
dans  I'hyperbole  c'est  leur  difference. 

Les  diagonales  du  parallelogramme  construit  sur  deux  dia- 
metres  conjugues  de  I'hyperbole  peuvent  s'approcher  indefini- 
ment  de  la  courbe,  mais  ne  la  coupent  pas  :  ils  les  nommerent 
asymptotes. 

lis  savaient  aussi  que  : 

Les  portions  d'une  secante  quelconque  comprises  entre  une 
hyperbole  et  ses  asymptotes  sont  egales,  et  que  la  tangente  ter- 
minee  aux  asymptotes  est  partagee  en  parties  egales  par  le  point 
de  contact; 

Si  d'un  point  de  I'hyperbole  on  mene  des  paralleles  aux  asymp- 
totes, termine'es  chacune  a  son  point  de  rencontre  avec  I'autre 
asymptote,  le  parallelogramme  compris  entre  les  deux  asymp- 
totes et  leurs  deux  paralleles  est  constant ; 

Si  d'un  point  exterieur  a  une  ellipse  on  mene  une  tangente 
et  une  secante,  Ic  carre  construit  sur  la  tangente  est  au  rectangle 
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compris  sous  les  deux  segments  de  la  secante  comme  le  carre 
du  diametre  parallele  a  la  tangente  est  au  carre  du  diametre 
parallele  a  la  secante  ; 

Si  deux  cordes  se  coupent  dans  une  ellipse,  le  rectangle  fait 
ave:  les  segments  d'une  des  cordes  est  au  rectangle  fait  avec  les 
segments  de  Tautre  comme  le  carre  du  diametre  parallele  a  la 
premiere  corde  est  au  carre  du  diametre  parallele  a  la  seconde. 
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T>'ARISTARQUE  de  Samos,   ne  en  —  3io, 
a  HIPPARQUE,  ne  en  —  i5o. 


Noms  des  sauants  de  cette  Periode. 


Ne  en  Mort  en 


Aristarque  de  Samos —  3io 

Eratosthene —  3oo 

Archimede —  287 

Apollonius  de  Perga —  247 

Ctesibius —  i83 

Heron  I'Ancien —  i55 

Philon  de  Byzacce —  1 5o 
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C'est  durant  cette  periode  que  le  calcul  numerique  com- 
mence a  s'introduire  dans  les  recherches  theoriques,  a 
propos  de  revaluation  de  certains  rapports  presentant  un 
intcrct  special  dans  les  recherches  astronomiques  ;  car  ce  n'cst 
meme  pas  a  propos  de  Geometrie  qu'Archimede  s'cst  pre'occupe 
d'obtenir  une  valeur  approchee  du  rapport  de  la  circonfe'rence  au 
diametre,  mais  pour  pouvoir  compter  le  nombre  des  grains  de 
sable  que  contiendrait  une  sphere  ayant  pour  rayon  la  distance 
de  la  Terre  au  Soleil;  et  comme  il  n'y  voyait  pas  d'interet  plus 
pressant,  il  s'est  contente  de  la  premiere  approximation. 

Deux  grandeurs  de  meme  espece  etant  donnees  en  nature,  les 
Grecs  savaient  depuis  longtemps  en  chercher  la  plus  grande  com- 
mune mesure  par  des  operations  mecaniques^  lorsque  ces  gran- 
deurs pouvaient  s'y  preter,  et  en  exprimer  a  peu  pres  le  rapport. 
Mais  jamais,  jusqu'a  Aristarque  de  Samos  et  a  Archimede,  ils 
n'avaient  cherche  specula tivement  a  obtenir  la  raison  de  deux 
grandeurs  liees  Tune  a  I'autre  par  une  loi  un  peu  compliquee ; 
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la  raison  meme  de  la  diagonale  au  cote  da  carre  ne  leur  parut 
jamais  interessante  a  connaitre. 

Jamais  ils  ne  songerent,  n'en  ayantpas  eu  besoin,  adiviser  I'un 
des  termes  d'unc  raison  en  parties  egales,  ni  a  chercher  theori- 
quement  combien  de  fois  Tune  de  ces  parties  serait  contenue 
dans  I'autre.  L'idee  ne  leur  en  etait  pas  venue  avant  Aristarque 
Je  Samos  et  Archimede. 

Meme  dans  Archimede  et  meme  dans  son  Traite  de  la  mesure  dii 
cercle,  les  raisons  ont  toujours  leurs  termes  concrets  :  ce  sont  tou- 
jours  les  raisons  de  deux  longueurs,  de  deux  surfaces  ou  de  deux 
volumes. 

Les  Grecs  transforment  souvent  ces  raisons  :  ainsi  ils  savent 
pjrfaitement  que  la  raison  de  deux  carres  est  la  meme  que  celle 
des  segments  de  Thypotenuse  du  triangle  rectangle  qui  aurait 
pour  cotes  de  Tangle  droit  les  cotes  de  ces  carres.  lis  sauraient  de 
nume,  et  de  plusieurs  manieres,  ramener  la  raison  de  deux  rec- 
tangles a  la  raison  de  deux  lignesj  etc.;  maisles  termes  de  la  raison 
transformee  sont  toujours  concrets,  comme  ceux  de  la  proposee, 

Les  expressions  memes  dont  ils  se  servent  de  raison  composee, 
de  raison  doublee  et  triplee,  de  raison  sesquialtere,  etc.,  montrent 
bien  que  l'idee  de  nombres  est  absolument  etrangere  a  leurs 
preoccupations. 

Une  meme  raison  est  susceptible  de  recevoir  une  infinite  de 
formes  :  si  la  forme  ainsi  que  A  est  a  B  ne  convient  pas,  on  la 
remplace  par  ainsi  que  C  est  a  la  quatrieme  jproportionnelle  a  A, 
B  etc. 

La  raison  composee  des  raisons  de  A  a  B  et  de  C  a  D  est,  par 
exemple,  celle  de  A  a  la  quatrieme  proportionnelle  a  C,  B  et  D ; 
si  on   ne  la  transforme  pas^  c'est  celle  du  rectangle  construit 
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sur  A  et  G  au  rectangle  construit  sur  B  et  D;  mais  les  Grecs 
savent  parfaitement  lui  donner  toutes  les  formes  possibles. 

La  raison  doublee  ou  plutot  redoublee  d'une  raison  est  la 
raison  composee  de  deux  raisons  egales  a  celle-la;  deux  carres 
sont  en  raison  doublee  de  la  raison  de  leurs  cotes;  de  meme  deux 
cubes  font  en  raison  triplee  de  la  raison  de  leurs  cote's. 

Cela  veut  dire  que^  par  exemple,  pour  avoir  la  raison  des  carres 
construils  sur  A  et  B,il  faudrait  prendre  une  longueur  G  arbi- 
traire,  construire  la  eiuatrieme  proportionnelle  X  a  B,  G  et  A, 
puis  la  quatrieme  proportionnelle  Y  a  B,  X  et  A ;  la  raison  de 
Y  a  G  serait  la  raison  doublee  de  A  a  B. 

Plus  simplement,  la  raison  doublee  de  la  raison  de  deux  lignes 
A  ct  B  est  la  raison  des  segments  de  I'hypotenuse  du  triangle  rec- 
tangle qui  aurait  pour  cotes  A  et  B. 

La  raison  sesquialtere  de  la  raison  de  deux  lignes  A  et  B  est  la 
raison  composee  de  cette  raison  et  de  cette  raison  dedoublee;  c'est 
la  raison  composee  de  la  raison  de  A  a  B  et  de  la  raison  des  cotes  de 
Tangle  droit  du  triangle  rectangle  dont  Thypotenuse  aurait  pour 
scgments  Aet  B. 

C'est  la  recherche^  par  Aristarque  de  Samos,  du  rapport  appro- 
che  des  distances  de  la  Terre  au  Soleil  et  a  la  Lune.  et  celle,  par 
Archimede,  du  volume  de  la  sphere  ayant  pour  rayon  la  distance 
de  la  Terre  au  Soleil,  qui  introduisirent  dans  la  Geometric  les 
premiers  elements  d'une  methode  de  calcul  numerique. 

U  fallait  pour  cela  I'introduction  d'une  idee  nouvelle  qu'Aris- 
larque  de  Samos  et  Archimede  imaginerent  sans  doute  avec  bien 
peu  de  peine,  puisqu  ils  n'ont  pas  meme  laisse  de  traces  dans  leurs 
ecrits  de  la  manieie  dont  ils  ontraisonne. 

Mais  il  est  facile  de  supplc'er  a  leur  silence. 
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Supposons  d'abord  que  Ton  sache  que  deux  rectangles  [  A,  B]  et 
[^C,  D]  sont  egaux,  que  Ton  connaisse  les  cotes  A  et  B  du  premier, 
ainsi  que  le  cote  G  du  second,  et  qu'on  veuille  trouver  le  cote  D. 

On  pourrait  construire  D  par  une  quatrieme  proportionnelle. 

C:B::A:D. 

Mais,  si  A  est  donne  en  stades  et  qu'on  connaisse  exactenient 
la  raison  de  G  a  B^  on  pourra  trouver  D  en  stades  ou  parties  du 
stade ;  si  la  raison  de  G  a  B  ne  pouvait  pas  etre  exprimee  exac- 
tement  en  nombre,  on  ne  pourrait  non  plus  avoir  D  en  nombre. 
mais  on  chercherait  deux  raisons  qui  comprissent  celle  de  G  ii  B  ; 
on  determinerait  dans  les  deux  cas  la  grandeur  de  D,  et  la  veritable 
ligne  chercheeserait  comprise  entre  les  deux  lignes  trouvees. 

Mais  cecas  est  trop  facile. 

Supposons  en  second  lieu  qu'on  sache  que  trois  longueurs  A, 
B  et  G  sont  les  trois  cotes  d'un  triangle  rectangle,  A  I'hypotetmse, 
B  et  G  les  cotes  de  Tangle  droit;  que  Ton  donne  A  et  B  et  que 
Ton  demande  G. 

II  se  presentera  deux  cas,  selon  que  la  raison  de  A  a  B  sera  ou 
non  connue  exactement.  Supposons  d'abord  le  premier  cas,  et 
que  cette  raison  soit  celle  de  934. 

On  divisera  B  en  400  parlies  egales  par  exemple,  de  facon  que 
A  en  contiendra  900;  alors,  pour  avoir  le  nombre  de  ces  parties 
contenues  dans  G,  on   raisonnera  de  la  maniere  suivante  : 

Le  carre  construit  sur  B  contiendrait  160000  petits  carres 
ayant  pour  cotes  une  des  divisions,  et  le  carre  construit  sur  A  en 
contiendrait  810  000  ;  par  consequent  le  carre  construit  sur  G  en 
contiendrait  virtuellement  65o  000. 

Mais  un  carre  qui  contiendrait  649  636  des  petits  carres  con- 
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sideres  aurait  son  cote  egal  a  806  parties  de  A  ou  de  B;  et  un 
carre  qui  contiendrait  65  i  249  des  memes  petits  carres  aurait 
son  cote  egal  a  807  des  memes  parties. 

Le  carre  construit  sur  G  etant  done  plus  grand  que  649  636 
petits  carres  et  plus  petit  que  65  i  249,  son  cote  sera  plus  grand 
que  806  parties  et  plus  petit  que  807. 

Si  la  raison  de  B  a  A  n'etait  pas  exactcment  exprimable  en 
nombre,  Archimede  augmenterait,  par  exemple,  A,  sans  changer 
B,  ce  qui  augmenterait  C,  et,  la  raison  de  B  a  A  etant  devenue 
commensurable,  il  determinerait,  comme  precedemmentC,  mais 
par  exces;  il  diminuerait  ensuite  A,  sans  changer  R^  obtiendrait 
de  nouveau  C,  mais  par  defaut,  et  suivant  le  but  qu'il  se  propose- 
rait,  ilprendrait,  pourvaleur  approchee  deC,  sa  limite  supe'rieure, 
ou  sa  limite  inferieure. 

Telle  fut  la  maniere  de  raisonner  d'Aristarque  et  d'Archimede; 
on  apercoit  nettement  cette  methode  dans  le  Traite  des  distances 
et  dans  le  Traite  de  la  mesure  du  cercle. 

Au  reste,  il  faut  bien  remarquer  que  la  distance  qui  separe  les 
deux  notions  de  raison  et  de  rapport  n'est  pas  encore  franchie  et 
ne  le  sera  pis  de  longtemps.  II  v  a  une  raison  entre  Ics  longueurs 
de  la  circonterence  et  du  ravon  d'un  cercle,  parce  que  ces  deux 
longueurs  varient  proportionnellement,  mais  comme  il  n'ya  pro- 
bablement  pas  de  nombre  qui  puisse  exprimer  cette  raison,  on 
ne  saurait  I'abstraire,  et  se  proposer  de  la  calculer  serait  juge  un 
probleme  absurde.  Aussi  Archimede  ne  cherche-t-il  pas  le  rap- 
port de  la  circonference  au  diametre,  mais  la  grandeur  de  la 
circon Terence  dont  on  donne  le  rayon. 


04 
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Pr Ogres  de  la   Geometric. 

Lqs  EIe)nents  d'Euclide  contenaient  les  proprietes  descriptives 
du  cercle  et  de  la  sphere,  du  cylindre  et  du  cone  de  revolution, 
mais  non  les  theoremes  relatifs  a  leur  etendue.  Eudoxe  avait  bien 
affirme  que  le  volume  du  cone  est  le  tiers  de  celui  du  cylindre  de 
meme  base  et  de  meme  hauteur,  mais  personne  n'etait  alle  au 
dela.  Archimede  completa  la  theorie  en  faisant  voir  que  le  cercle 
est  egal  au  triangle  qui  aurait  pour  base  la  longueur  de  la  cir- 
conference  et  pour  hauteur  le  rayon;  que  la  surface  du  cylindre 
est  egale  a  celle  du  rectangle  qui  aurait  pour  base  la  circonference 
et  pour  hauteur  la  hauteur  du  cylindre;  que  le  volume  d'un  cy- 
lindre est  egal  au  volume  du  prisme  qui  aurait  une  base  e'gale  a 
celle  du  cylindre  et  meme  hauteur;  que  la  surface  de  la  sphere 
est  egale  a  quatre  grands  cercles,  et  que  celle  d"une  zone  est  egale 
a  celle  d'un  cylindre  qui  aurait  pour  base  un  grand  cercle  et  pour 
hauteur  celle  de  la  zone;  que  le  volume  de  la  sphere  est  les  deux 
tiers  de  celui  du  cylindre  ayant  pour  base  un  grand  cercle  et  pour 
hauteur  le  diametre  de  la  sphere;  que  le  volume  d'un  segment 
spherique  est  egal  au  volume  de  la  sphere  qui  aurait  pour  dia- 
metre la  hauteur  de  ce  segment,  augmentee  de  la  demi-somme 
des  cylindres  qui  auraient  pour  bases  les  deux  bases  du  segment 
et  pour  hauteur  commune  la  hauteur  de  ce  segment. 

Knhn  il  donna  une  methode  pour  obtenir  avec  telle  approxi- 
mation que  Ton  voudrait  le  rapport  de  la  circonference  au  dia- 
metre. 

Mais  ce  n'est  la  que  la  moindre  partie  de  ce  que  la  Gc'ometrie 
doit  a  Archimede  :  apres  avoir  quarre  un  segment  quelconque  de 
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parabole,  et  fait  voir  qu'une  ellipse  est  egale  en  surface  au  cercle 
qui  aurait  pour  rayon  la  moyenne  proportionnelle  entre  les 
demi-axes  de  cette  ellipse,  il  concut  I'idee  sublime  d'assimiler 
les  segments  droits  ou  obliques  de  I'ellipsoide  ou  de  Thyper- 
boloide  de  revolution  a  des  segments  spheriques,  deformes  de 
trois  manieres  dont  il  serait  facile  de  tenir  compte,  au  moyen  de 
trois  rapports,  les  sections  elliptiques  du  segment  de  spheroide 
ou  de  conoide  pouvant  etre  remplacees  chacune  par  un  cercle,  le 
carre  du  rayon  de  ce  cercle  variant,  comme  dans  la  sphere,  propor- 
tionnellement  au  rectangle  des  segments  du  diametre,  deter- 
mines par  le  plan  secant,  et  enfin  les  portions  du  diametre  inter- 
ceptees  entre  deux  sections  conservant  une  inclinaison  constante 
avec  les  plans  de  ces  sections. 

Quant  au  volume  du  segment  de  paraboloide,  la  question  etait 
encore  plus  simple;  la  surface  d'une  section  paralleled  la  base 
croissant  comme  la  partie  interceptee  par  le  plan  secant  sur  le 
diametre,  ce  qui  permettait  de  remplacer  cette  section  par  une 
ellipse  dont  Tun  des  axes  aurait  ete  constant  et  dont  I'autre  aurait 
crii  proportionnellement  a  la  distance  du  plan  secant  au  plan 
tangent  parallele  a  la  base;  ou  plus  simplement  encore  de  sub- 
stituerau  segment  de  paraboloide  un  segment  de  prisme  triangu- 
laire  indetini,  coupe  par  un  plan  parallele  a  I'une  de  ses  aretes. 

Cette  methode  avait  recu  des  anciens  le  nom  de  methodc 
d'exhaustion  ;  on  pent,  jecrois,  direaujourd'hui  qu'elleeut  donnti 
naissance,  deux  mille  ans  plus  tot,  au  Calcul  integral,  si  I'Algebre 
eut  pu  etrealors  rendue  independante  de  la  Geometric. 

Archimede  avait  a  peine  disparu  sous  les  mines  de  Syracuse, 
qu'ApolIonius  venait  briller  a  Alexandrie^,  et  acquerir,  dans  une 
autre  voie  plus  facile  a  suivre,  une  gloire  presque  egale,  au  moins 
M.  Marie,  —  Histoire  des  Sciences,  I.  5 
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aux  yeux  des  contemporains,  en  completant  la  theorie  des 
coniques  et  appliquant  cette  theorie  a  la  solution  de  problemes 
determines  d'une  veritable  difficulte. 

^^ 

Progres  de  la  Mecanique. 

La  Mecanique  pratique  a  pris  naissance  dans  les  temps  prehis- 
toriqueSj  et  les  monuments  egyptiens,  assyriens  et  autres  mon- 
trent  qu'elle  avait  pris  deja  de  grands  developpements  avant  les 
Grecs;  mais  la  Mecanique  theorique  est  nee  entre  les  mains  d'Ar- 
chimede,  par  I'etablissement  des  conditions  d'equilibi'e  du  levier, 
soumis  a  des  forces  paralleles^,  et  par  la  constitution  de  la  theorie 
des  centres  de  gravite. 

Cette  theorie  fournissait  en  meme  temps  au  plus  grand  des 
geometres  I'occasion  d'enrich'ir  la  Geometrie  de  recherches  encore 
plus  profondes  que  les  precedentes,  et  de  se  surpasser,  pour  ainsi 
dire,  en  determinant  I'inclinaison  sous  laquelle  un  segment  de 
paraboloide  pouvait  se  tenir  en  equilibre  sur  un  fluide  plus 
pesant. 

^^ 

Progres  de  la  Physique. 

Arislote  avait  rendu  a  la  Physique  le  grand  service  de  la  debar- 
rasser  des  solutions  trop  faciles  que  fournissait  en  abondance  la 
liberalite  avec  laquelle  ses  predecesseurs  avaient  dote  les  dieux 
de  toutes  les  fonctions  utiles  et  meme  nuisibles.  Mais  Aristote 
n'avait  su  remplacer  les  influences  surnaturelles  que  par  des  peti- 
tions de  principe  et  des  cercles  vicieux. 
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G'est  encore  a  Archimede  qu'il  faut  faire  remonter  la  premiere 
initiation  de  I'esprit  humain  dans  le  domaine  physique,  par  I'ex- 
position  d'une  conception  nette  de  la  pesanteur,  et  surtout  par 
la  decouverte  du  principe  qui  porte  son  nom. 


Progres  de  l Astronomie  et  de  la  Geodesie. 

Dans  cette  periode,  Aristarque  determine  scientifiquement  le 
rapport  des  distances  du  Soleil  et  de  la  Lune  a  la  Terre,  et  ne  se 
trompe,  dans  revaluation  de  ce  rapport,  que  faute  d'instruments 
pour  mesurer  un  angle  trop  petit. 

Peu  de  temps  apres,  Eratosthene  obtient  une  valeur  assez 
approchee  de  la  longueur  d'un  degre  du  meridien  terrestre. 


BIOGRAPHIE 

DES 

SAVANTS    DE    LA    DEUXIEME    PERIODE 

ET 

ANALYSE  DE  LEURS  TRAVAUX 


ARISTARQUE  DE  SAMOS. 

{N'e  vers  —  3  lo. ) 

Nous  croyons  pouvoir  fixer  sa  naissance  vers  —  3  lo,  parce  que 
Ptolemee  rapporte  de  lui  une  observation  d'un  solstice,  faite  la 
cinquantieme  annee  de  la  premiere  periode  calippique,  laquelle 
correspond  a  I'annee —  281. 

II  ne  nous  reste  d'Aristarque  de  Samos  que  son  petit  Traitedes 
grandeurs  et  distances  du  Soleil  et  de  la  Lime,  dont  nous  don- 
nerons  une  analyse  que  nous  aurions  voulu  pouvoir  etendre 
un  peu  davantage. 

Ce  que  Ton  saitde  ses  the'ories  astrononiiques  nous  a  ete  con- 
serve par  Archimede,  que  nous  citerons  d'abord, 

G'est  dans  son  J  rena/re  qu'Archimede  rapporte  les  opinions 
d'Aristarque  de  Samos. 

«  Tu  sais,  ecrit-il  a  Gelon,  fils  d'Hieron,  roi  de  Syracuse,  que 
le  monde  est  appele  par  la  plupart  des  astronomes  une  sphere 
dont  le  centre  est  le  meme  que  celui  de  la  Terreet  dont  le  rayon 
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est  egal  a  la  droite  placee  entre  le  centre  de  la  Terre  et  celui  du 
Soleil.  Aristarque  de  Samos  rapporte  ces  choses  en  les  refutant, 
dans  les  propositions  qu'il  a  publiees  contre  les  astronomes. 
D'apres  ce  qui  est  dit  par  Aristarque  de  Samos,  le  monde  serait 
beaucoup  plus  grand  que  noUs  venons  de  le  dire ;  car  il  suppose 
que  les  etoiles  et  le  Soleil  sont  immobiles;  que  la  Terre  tourne 
autour  du  Soleil  comme  centre,  et  que  la  grandeur  de  la  sphere 
des  etoiles  fixes,  dont  le  centre  est  celui  du  Soleil,  est  telle  que  la 
circonference  du  cercle  qu'il  suppose  decrite  par  la  Terre  est  a  la 
distance  des  etoiles  fixes  comme  le  centre  de  la  sphere  est  a  la 
surface.  Mais  il  est  evident  que  cela  ne  saurait  etre,  parce  que 
le  centre  de  la  sphere  n'ayant  aucune  grandeur,  il  s'ensuit  qu'il 
ne  pent  avoir  aucun  rapport  avec  la  surface  de  la  sphere.  Mais 
a  cause  que  Ton  concoit  la  Terre  comme  etant  le  centre  du  monde, 
il  faut  penser  qu' Aristarque  a  voulu  dire  que  la  Terre  est  a  la 
sphere  que  nous  appelons  le  monde ^  comme  la  sphere,  dans 
laquelle  est  le  cercle  qu'il  suppose  decrit  par  la  Terre,  est  a  la 
sphere  des  etoiles  fixes;  car  il  etablit  ses  demonstrations  en 
supposant  que  les  phenomenes  se  passent  ainsi;  et  il  parait  qu'il 
suppose  que  la  grandeur  de  la  sphere  dans  laquelle  il  veut  que  la 
Terre  se  meuve,  est  egale  a  la  sphere  que  nous  appelons  le 
monde.  >' 

Ce  passage  montre  clairement  combien  avaient  ete  netles, 
dans  I'antiquite,  les  opinions  que  Gopernic  et  ses  partisans  n'ont 
pu  faire  revivre  qu'avec  tant  de  dillicultes  dans  les  temps  mo- 
dernes.  II  convienl  de  dire  toutefois  qu'Archimede  ne  les  par- 
tageait  pas,  et  ne  les  presente  meme  pas  comme  il  eut  fallu. 

Le  Traite  des  distances  et  grandeurs  du  Soleil  et  de  la  Liine 
a  ete  traduit  en  latin  parM.  de  Fortia  d'Urban  en  i823;  c'est  de 
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cette  traduction  que  nous  nous  servons.  Aristarque  essaye  de 
determiner  le  rapport  des  distances  de  la  Terre  au  Soleil  et^  la 
Lune,  au  moyen  de  Tangle  sous  lequel  on  volt  la  distance  des 
centres  de  ces  deux  derniers  astres,  lorsque  la  Lune  est  dichotome, 
c'est-a-dire  partagee  en  deux  parties  egales;  ou  en  d'autres  termes, 
lorsque  la  Lune  entre  dans  son  premier  ou  son  dernier  Quartier. 

A  ce  moment,  le  triangle  qui  aurait  pour  sommets  le  Soleil,  la 
Lune  et  la  Terre  est  rectangle  en  son  sommet  place  au  centre  de 
la  Lune,  et  si  Ton  observe  Tangle  de  ce  triangle  qui  a  son  sommet 
a  la  Terre,  on  pourra  aisement  construire  un  triangle  semblable, 
dont  les  cotes  figureraient  proportlonnellement  les  distances  des 
trois  astres;  mais  Aristarque  veut  obtenir  les  trois  cotes  en 
nombres,  ce  dont  il  n'y  avait  pas  de  precedent. 

L'ouvrage  se  compose  de  dix-neuf  propositions  dont  nous 
croyons  devoir  citer  les  principales. 

Les  deux  premieres  propositions  ont  pour  objet  de  faire  voir 
que  deux  spheres  peuvent  etre  inscrites  dans  un  meme  cylindre 
ou  dans  un  meme  cone ;  la  troisieme,  que  si  une  sphere  est  eclairee 
par  une  autre  plus  grande,  la  partie  eclairee  depassera  la  demi- 
sphere;  dans  la  quatrieme,  Aristarque  fait  voir  que  le  cercle  d'il- 
lumination  de  la  Lune  (c'est  le  cercle  qui  separe  la  partie  eclairee 
de  la  partie  obscure)  est  d'autant  plus  petit  que  la  Lune  est  plus 
pres  d'etre  en  conjonction,  parce  que  sa  distance  au  Soleil  est 
moindre;  dans  la  cinquieme,  il  tait  voir  que,  meme  lorsque  le 
cercle  d'illumination  est  le  plus  petit,  c'est-a-dire  lors  de  la  con- 
jonction, il  ne  differe  qu'insensiblement  d'un  grand  cercle.  La 
sixieme  proposition  a  pour  objet  de  montrer  que,  lorsque  la  Lune 
est  dichotome,  le  plan  du  cercle  d'illumination  passe  par  le  point 
de  vue.  Aristarque  demontre  dans  la  septieme  que  la  Lune  est 
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plus  pres  de  la  Terre  que  le  Soleil  [infra  Solem  fertur)^el  que 
lorsqu'elle  est  dichotome  ,  elle  est  separee  du  Soleil  de  moins 
d'un  quadrant,  ce  qui  est  evident. 

Proposition  VIII.  —  La  distance  du  Soleil  a  la  Terre  est  plus 
grandeque  dix-huit  fois  et  moindre  que  vingt  fois  la  distance 
de  la   Lune  k  la  Terre. 

Aristarque  n'arrive  a  ces  conclusions  fausses  que  parce  qu'il 
admet  que  Tangle  sous  lequel  on  voit  la  distance  du  Soleil  a  la 
Lune  dichotome  differe  d'un  quadrant  de  la  30*^  partie  d'un 
quadrant,  ou  de  3°,  tandis  qu'il  n'en  differe  reellement  que 
de  9',  a  peu  pres;  mais  son  argumentation  est  parfaitement 
exacte. 

Soient  [Jig.  4)  : 


Fig.  4. 


A  le  centre  du  Soleil, 

B  celui  de  la  Terre, 

C  celui  de  la  Lune  dichotome, 

BE  la  perpendiculaire  d  BA, 
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D  le  point  de  rencontre  de  BC  avec  la  circonference  de  rayon  BA, 

FABE  le  carre  construit  sur  AB, 

H  le  point  de  rencontre  de  BC  prolongee  avec  FE, 

BKG  la  bissectrice  de  Tangle  FBE. 

L'angle  HBE  est  la  3o-  partie  de  I'angle  droit,  et  Tangle  GBE 
en  est  le  quart,  done 

GBE:  HBE::  -  :  ^  ::  —  :  i  ::  i5  :  2; 

4     :io        4 

par  consequent  le  rapport  de  GE  a  EH  est  plus  grand  que  — 

Aristarque  ne  le  demontre  pas,  mais  c'est  evident,  la  tangente 
croissant  bien  plus  rapidement  que  Tangle. 
D'un  autre  cote, 

FB'=:2BE'; 

mais,  a  cause  de  la  propriete  de  la  bissectrice, 

FG_  FB. 
GE"  BE' 

d'ou 

fg'  _  fb; _  ^ 
ge'~  be' 

Mais  2   n'est  pas  un  carre;  Aristarque  le  remplace  par  ^  et 
conclnt  :  done 


par  consequent 


GE" 

49 

25' 

FG 

GE^ 

7 
5' 
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ou 


FG^-GE       FE       12  36 

GE  GE  D  ID 

Mais  il  a  ete  demontre  que 

GE       iS 
EH^  2  ' 


done 


FE       36 
EH>T-'     °^^     '' 


Enfin  les  triangles  ACB  et  HBE  sont  semblables,  de  sorte  que 


AC_BE__FE^     Q. 
BC"~  EH  "  EH^      ' 


mais  AC  est  moindre  que  AB,  done  a  plus  forte  raison 

AB        o 
BC>'^- 

«  Est  autem  AB  distantia  qua  distat  Sol  a  Terra;  CB  vero 
distantia  qua  distat  Luna  a  Terra.  Igitur  distantia  qua  distat 
Sol  a  Terra,  distantiae  qua  distat  Luna  a  Terra  major  est  quam 
duodevigentupla.   " 

La  demonstration  revet  partout  cette  majestueuse  ampleur. 

Ainsi  la  raison  de  AB  a  BG  est  plus  grande  que  i8. 

Aristarque  veut  maintenant  demontrer  qu'elle  est  inferieure 
a  20. 

Pour  cela,  il  abaisse  DR  perpendiculaire  a  AB,  decrit  la  demi- 
circonference  DRB  sur  DB  comme  diametre,  et  prend  BL  egale 
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a  la  moitie  de  BD,  c'est-a-dire  egale  au  cote  de  I'hexagone  regulier 
inscrit  dans  le  cercle  decrit  sur  BD  comme  diamelre. 

L'arc  BR  est  la  60*^  partie  de  la  circonference,  et  Tare  BRL  en 
est  la  (f  partie;  done 

arc  BRL 
arc  BR 
mais 


=  10; 


BL       arcBL 


BR       arcBR 
parce  que  la  corde  croit  moins  vite  que  Tare;  done 

BL 


et,  par  suite, 


mais 


done 


BR<'°- 


BD 
BR<^°' 


BD:BR::BA:BC-, 

BA 
BC<'°- 


Si  Ton  refaisait  le  calcul  d'Aristarque,  en  supposant  comme  lui 
que  Tangle  des  droites  menees  du  Soleil  a  la  Terre  et  a  la  Lune 
diehotome  fut  de  3°,  on  trouverait  pour  le  rapport  des  distances 
a  peu  pres  19;  on  voit  done  qu'Arislarque  a  opere  d'une  facon 
assez  habile. 

Mais  Tangle  en  question  est  a  peu  pres  20  fois  moindre  que  ne 
le  supposait  Aristarque  qui  n'avait  aueun  moyen  d'appreeier  un 
angle  de  9'. 

Proposition  IX.  —  Lorsque  le  Soleil  est  eompletement  eclipse^ 
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cet  astre  et  la  Lune  sont  compris  dans  un  meme  cone  qui  a  son 
sommet  tourne  vers  nous. 

Cela  est  vrai;  mais,  en  realite,  Aristarque  suppose  que  le 
sommet  du  cone  est  a  I'oeil  de  I'observateur. 

Proposition  X.  —  Le  diametre  du  Soleil  est  compris  entre 
18  et  20  fois  celui  de  la  Lune. 

Cela  resulte  de  I'hypothese  fausse  que  nous  venons  d'enoncer. 

Proposition  XI.  —  Aristarque  conclut  du  rapport  des  rayons 
lies  deux  astres  le  rapport  de  leurs  volumes. 

Proposition  XII.  —  Le  diametre  de  la  Lune  est  compris  entre 
la  45''  partie  et  la  So''  partie  de  la  distance  qui  nous  separe  de  cet 
astre. 

Aristarque  a  dit  plus  haut  que  la  Lune  cache  jj  d'un  signe  du 
zodiaque,  ou  que  Tangle  sous  lequel  on  la  voit  est  de  \i<iQ.  droit; 
il  en  conclut  avec  raison  que  le  diametre  de  la  Lune  est  moindre 
que  la  45*=  partie  de  la  distance  qui  nous  separe  de  I'astre;  il 
trouve  la  limite  inferieure  ~  par  des  considerations  analogues  a 
celles  que  nous  avons  rapportees  plus  haut. 

Proposition  XIII.  —  Le  diametre  du  cercle  d'illumination  de 
la  Lune  est  moindre  que  le  diametre  de  la  Lune,  mais  il  en 
depasse  les  ff. 

Proposition  XIV.  —  Lorsque  la  Lune  est  eclipsee,  le  diametre 
du  cone  d'ombre  porte  par  la  Terre,  b.  la  distance  de  la  Lune,  est 
moindre  que  le  double  du  diametre  de  la  Lune,  mais  plus  grand 
que  lesfl  de  ce  diametre;  il  est  moindre  que  la  9''  partie  du  dia- 
metre du  Soleil  et  plus  grand  que  les  v^j  <ie  ^^  diametre. 

Ce  sont  des  conse'quences  approchees  de  ce  qui  pre'cede. 

Proposition  XVI.  -  Le  diametre  de  la  Terre  est  compris  entre 
les  -j^  et  les  —  du  diametre  du  Soleil. 
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Proposition  XVIII.  —  Le  diametre  de  la  Lune  est  compris 
entre  les  -^  et  les  \^  de  celui  de  la  Terre. 

Nous  avons  admis  avec  Montucla,  d'apres  le  temoignage  de 
Vitruve,  qu'Eudoxe  avait  imagine  le  cadran  solaire  horizontal, 
nomvne  ar a c line.  Le  style  qu'il  y  employait  n'etait  certainement 
qu'un  gnomon  vertical  et,  dans  ces  conditions,  la  construction 
du  cadran  presente  des  difficultes  reelies,  Aussi  Delambre  rejette- 
t-il  I'hypothese  de  Montucla.  Cependant  Tarachne  existait  du 
tenfips  de  Vitruve ,  par  consequent  avant  Ptolemee ;  et  il  ne 
parait  pas  qu'il  y  ait  de  raisons  pour  enlever  a  Eudoxe  I'honneur 
de  Tavoir  invente,  puisqu'on  eprouverait  le  meme  embarras  en 
I'attribuant  a  un  autre,  fut-ce  Apollonius.  Au  reste,  Vitruve  ne 
dit  pas  comment  se  construisait  I'arachne,  et  Ton  concoit  qu'on 
puisse  faire  par  a  peu  pres,  sans  theorie,  ce  qu'on  ne  pourrait 
faire  exactement  qu'a  I'aide  d'une  theorie  en  regie.  Eudoxe  ne 
pouvait  pas  calculer,  comme  fit  Ptolemee_,  les  longueurs  des 
ombres  de  son  gnomon,  correspondant  aux  differentes  distances 
zenithales  du  Soleil,  mais  il  pouvait  les  construire. 

Montucla  attribue,  egalement  d'apres  Vitruve,  a  Aristarque  de 
Samos  I'inventiondu  scaphe,  forme  d'une  calotte  hemispherique 
dont  le  bord  etait  horizontal,  et  qui  portait  un  style  vertical  ayant 
son  sommet  au  centre  de  la  sphere.  Delambre  rejette  egalement 
cette  hypothese.  Cependant  la  construction  de  ce  cadran  se  fait 
par  les  moyens  les  plus  elementaires  :  le  rayon  visuel  mene  de  la 
pointe  du  style  au  Soleil  decrit  chaque  jour  un  cone  de  revolution 
dont  la  seconde  nappe  coupe  la  sphere  suivant  un  cercle,  lieu  de 
I'ombre  delapointedustyle;  tons  ces cercles outpour  polecommun 
le  point  de  rencontre  de  la  sphere  avec  la  ligne  des  polesdu  monde; 
les  points  de  division  qui  doivent.  sur  ces  cercles,  correspondre 
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aux  milieux  des  jours,  sont  tous  sur  le  grand  cercle  de  la  sphere 
contenu  dans  le  plan  meridien,  et  enfin  les  divisions  qui  doivent 
correspondre  aux  heures  sont,  sur  chaque  cercle,  egales  a  la 
24''  partie  de  ce  cercle.  II  n'y  a  done  rien  d'impossible  a  ce  qu'Aris- 
tarque  de  Samos  ait  construit  un  pareil  cadran,  d'autant  qu'il 
n'etait  pas  meme  necessaire  qu'il  fit  correspondre  ses  cercles  a  des 
epoques  determinees  de  I'annee ;  il  suftisait  qu'il  en  decrivit  assez 
pour  que  I'ombre  de  la  pointe  du  style  tombat  toujours  a  pen 
pres  sur  I'und'eux. 

On  a  retrouve  plusieurs  de  ces  cadrans  dans  les  ruines  de 
Tusculum  et  de  Pompei. 


^^ 


ERATOSTHENE. 
(Ne  vers   —  3oo.  ) 

Suidas  lui  donne  pour  pere  un  certain  Aglaos ;  d'autres  le  font 
tils  d'Ambrosius  ;  la  question  a  d'autant  moins  d'importance 
qu' Aglaos  et  Ambrosius  ne  sont  connus  ni  Tun  ni  I'autre.  Ses 
maitres  furent  Ariston  de  Chios,  Lysanias  de  Cyrene  et  Calli- 
maque. 

«  Eratosthene,  dit  Montucla,  fut  un  de  ces  hommes  rares  dont 
le  genie  etendu  embrasse  tous  les  genres  de  savoir  :  orateur, 
poete,  antiquaire,  mathematicien  et  philosophe,  il  fut  par  quel- 
ques-uns  nomme  Pentathlos,  nom  qu'on  donnait  a  I'athlete  vain- 
queur  dans  les  cinq  luttes  des  jeux  Olympiques.  »  On  lui  decerna 
aussi  le  nom  de  second  Platon. 
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II  vivait,  dit-on,  a  Athenes,  lorsque  Ptolemee  Evergete,  sur  la 
foi  de  sa  renommee,  I'appela  a  Alexandria  pour  le  mettre  a  la  tete 
de  la  fameuse  biblioth^que  de  cette  ville.  C'esl  tres  probablement 
lui  qui  fit  construire  les  grandes  armilles  dont  se  servirent  si  long- 
temps  les  astronomes  de  Fecole  d'Alexandrie.  a  Nous  ne  voyons 
qu'Eratosthene,  dit  Delambre,  a  qui  nous  puissions  attribuer  les 
armilles  equatoriales^  ou  au  moins  la  plus  ancienne.  Quant  a  I'ar- 
mille  solsticiale,  on  pourrait  egalement  en  faire  honneur  a  Era- 
tosthene,  Toutefois,  il  est  bon  de  remarquer  que  Ptolemee  ne 
dit  pas  expressement  qu'eile  ait  existe.  »  Ces  armilles  etaient  des 
cercles  divises,  munis  d'alidades  et  pouvant  donner  les  angles  a 
un  douzieme  de  degre  pres,  c'est-a-dire  a  cinq  minutes  pres. 

Les  deux  observations  les  plus  importantes  d'Eratosthene,  et 
qui  se  lient  I'une  a  I'autre,  eurent  pour  objet  la  determination  de 
I'inclinaison  de  I'ecliptique  sur  Tequateur  et  la  mesure  de  la  cir- 
conference  de  la  terre. 

line  evaluation  grossiere  dela  grandeur  du  meridien  terrestre, 
rapportee  sans  commentaires  par  Aristote^  ne  saurait  enlever  a 
Eratosthene  la  gloire  d'avoir  le  premier  recherche  par  des  moyens 
rationnels  la  solution  du  plus  important  de  tons  les  problemes  de 
Geodesic.  Eratosthene,  d'ailleurs,  donna  une  mesure  a  peu  pres 
satisfaisante  de  la  circonference  du  globe,  tandis  que  celle  que 
donne  Aristote  est  pres  de  deux  fois  trop  grande,  si,  comme  il  est 
nature!  de  le  supposer,  le  stade  que  ce  philosophe  prend  pour 
unite  etait  le  stade  olympique. 

Voici  comment  Eratosthene  arriva  a  la  determination  approxi- 
mative de  la  longueur  du  meridien.  II  avait  trouve  que  la  diffe- 
rence des  declinaisons  maximum  et  minimum  du  Soleil  etait 
les  W  de  36o'^  ou  ^j"^2'^o"  a  peu  pres,  ce  qui  donnait  23''5i''2o" 
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pour  Tobliquite  de  I'ecliptique,  evaluation ,  qui ,  du  reste^  tut 
acceptee  par  Hipparque  et  Ptolemee. 

II  etait  arrive  a  ce  resultat  en  mesurant  a  Alexandrie  les  hau- 
teurs du  Soleil  a  midi,  le  jour  du  solstice  d'ete  et  le  jour  du  sol- 
stice d'hiver. 

Dans  la  premiere  observation  il  trouvait  qu'a  Alexandrie,  a 
midi,  le  jour  du  solstice  d'ete,  le  Soleil  n'etait  distant  du  zenith 
que  de  ^  de  la  circonference.  D'un  autre  cote,  on  savait  qu'a 
Syene,  dans  la  haute  Egypte,  le  Soleil  passait  au  zenith  a  midi,  le 
jour  du  solstice^  puisque  les  fonds  des  puits  y  etaient  directement 
eclaires  ce  jour-la  par  le  Soleil;  la  difference  en  latitude  des  deux 
villes  etait  done  de  ~  de  la  circonference. 

Ces  deux  villes  etant  d'ailleurs  a  peu  pres  sur  le  meme  meridien, 
leur  distance  devait  donner  a  peu  pres  la  longueur  de  ~  d'un 
grand  cerclede  la  sphere;  or,  desmesures  commenceesen  Egypte 
par  les  ordres  d'Alexandre  et  continuees  sous  ses  successeurs  don- 
naient  5ooo  stades  pour  la  distance  des  deux  villes ;  il  fallait  done 
conclure  de  tous  ces  elements  que  le  meridien  terrestre  compre- 
nait  5o  fois  5ooo  stades  ou  25o  000  stades.  Eratosthene  crut 
devoir  adopter  252  000  stades. 

M.  Vincent  a  fait  remarquer  que  le  stade  employe  par  Erato- 
sthene devait  etre  le  stade  egyptien  de  3 00  coudees,  et,  le  musee 
du  Louvre  contenant  plusieurs  etalons  de  coudees  egyptiennes, 
il  a  voulu  savoir  ce  que  donnaient  en  metres  252  000  stades.  II  a 
trouve  39  879  000'".  L'erreur  d'Eratosthene  ne  serait  done  que 
de  121  000"'.  Nous  croyons  que  si  M.  Vincent  I'avait  ferme- 
ment  voulu,  il  eut  trouve  40  millions  de  metres;  a  moins  qu'il 
n'eut  prefere  faire  faire  par  Eratosthene  la  correction  apportee 
par  Biot  et  Arago  k  revaluation  de  Delambre  et  de  Mechain. 
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Suivant  Plutarque,  Eratosthene  attribuait  804  millions  de  sta- 
des  a  la  distance  qui  nous  separe  du  Soleil,  et  780  000  stades  a 
celle  qui  nous  separe  de  la  Lune.  II  aurait  done  trouve  la  distance 
de  la  Terre  au  Soleil  a  peu  pres  io3o  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  Terre  a  la  Lune.  Aristarque  ne  I'avait  trouve'e  que  1 9  fois  plus 
grande,  etle  rapport  vrai  est  a  peu  pres  400. 

Plutarque  aurait  dii  reflechir  que  si  Aristarque  manquait  d'ins- 
truments  qui  lui  permissent  de  distinguer  9'  de  3°,  il  serait  difficile 
d'admettre  qu' Eratosthene  eut  pu  evaluer  un  angle  de  moins 
d'une  minute. 

Concluons  que  si  Plutarque  a  bien  faitde  causer  d'Astronomie, 
on  ferait  bien  aussi  de  ne  pas  trop  Tecouter. 

D'apres  Macrobe,  Eratosthene  croyait  le  diametre  du  Soleil 
27  fois  seulement  plus  grand  que  celui  de  la  Terre.  D'oii  Ton  pent 
conclure  que  Macrobe  n'avait  pas  lu  Plutarque,  mais  aussi  qu'il 
est  absurde  de  recueillir  avec  le  soin  qu'on  y  met  d'ordinaire  les 
on-dit  de  tous  les  litterateurs  de  la  decadence  grecque  ou  romaine. 

Pappus  cite  d'Eratosthene  un  ouvrage  qui  aurait  ete  intitule  : 
De  locis  ad  medietates,  et  qui  sans  doute  se  rapportait  au  probleme 
de  la  duplication  du  cube,  dont  on  salt  qu'il  avait  ecrit  I'histoire, 
dedie'e  a  Ptolemee. 

II  avait  imagine  un  instrument,  nomme  par  lui  mesolabe,  pour 
servir  a  I'insertion  de  deux  moyennes  proportionnelles.  Pappus 
indique  la  construction  de  ce  mesolabe  dans  ses  Collections  ma- 
thematiques. 

Eratosthene  est  encore  celebre  par  rinvention  de  son  crible 
[koskinon]^  methode  bien  connue  pour  trouver  les  nombres  pre- 
miers, mais  qui  n'a,  du  reste,  rien  de  remarquable. 

Parmi  ses  autres  travaux,  les  anciens  faisaient  grand  cas  de  ses 
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Geographiques.  Get  ouvrage  etait  divise  en  cinq  livres  :  le  pre- 
mier contenait  une  revue  critique  des  ouvrages  anterieurs  sur  le 
meme  sujet  et  I'enumeration  des  diverses  preuves  de  la  sphericite 
de  la  Terre ;  dans  le  second  livre  se  trouvait  la  mesure  de  la  circon- 
ference  de  la  Terre  par  la  methode  exposee  plus  haut;  les  autres 
etaient  consacres  a  la  Geographie  politique.  On  ignore  si  cet  Ou- 
vrage contenait  une  carte  du  Monde  alors  connu.  II  n'en  reste 
d'ailleurs  que  des  fragments  cites  par  Polybe,  Strabon,  Marcien, 
Pline  et  autres. 

Sa  Chronographie,  ou  il  essayait  de  fixer  exactement  les  dates 
des  principauxevenements  mentionnes  par  I'Histoire,  a  ete  aussi 
tres  appreciee  de  I'antiquite. 

Parmi  ses  compositions  purement  litteraires,  on  remarquait  le 
traite  Sur  la  vieille  comedie  attique. 

La  liste  complete  des  ouvrages  attribues  a  Eratosthene,  ainsi 
que  tous  les  fragments  qui  nous  restent  de  ses  e'crits,  se  trouve 
dans  les  Eratosthenica  de  Bernhardy  (Berlin,  1822,  in-8). 

ARCHIMEDE. 

( N'i  a  Syracuse  en  —  -87,  mort  en  —  212.) 

Quoique  parent  du  roi  Hieron,  il  ne  parait  avoir  ete  investi 
d'aucune  charge  publique.  II  alia,  Jeune  encore,  a  Alexandrie  ou 
il  suivit  les  lecons  d'Euclide,  et  a  son  retour  il  s'adonna  entiere- 
ment  k  ses  etudes. 

Nous  ne  savons  a  quelles  epoques  il  adressa  ses  ouvrages  a 
Conon  et  a  Dosithee. 

Ala  mort  d' Hieron,  qui  gouverna  en  paix  Syracuse  pres  de  cin- 
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quaiite  ans,  son  petit-fils  lui  succeda,  mais  mourut  peu  apres. 
Un  general  sicilien,  nomme  Hippocrates,  voulut  alors  s'emparer 
du  pouvoir,  se  menagea  des  intelligences  avec  Carthage  et  fit  as- 
sassiner  tons  les  Romains  qui  habitaient  Leontium. 

Rome  resolut  aussitot  la  ruine  de  Syracuse  et  envoya  Appius 
et  le  consul  Marcellus  pour  executer  les  ordres  du  senat. 

Lorsque  les  Romains  arriverent  devant  la  ville,  Archimede  en 
dirigea  la  defense,  et  Polybe.  Tite-Live,  ainsi  que  Plutarque, 
nous  donnent  la  description  des  moyens  que  son  genie  lui  sug- 
gera  dans  cette  circonstance,  pour  porter  le  ravage  sur  les  vaisseaux 
ennemis.  Pendant  trois  ans,  la  science  d'un  seul  homme  tint  en 
echec  I'armee  de  Marcellus .  II  fit  construire  des  machines  propres 
a  lancer  des  traits  et  des  pierres  a  des  distances  considerables;  il  y 
en  avait  qui  saisissaient  les  galeres  des  Romains  au  moyen  d'un 
croc,  les  soulevaient,  et  en  les  laissant  retomber,  les  abimaient  dans 
les  flots  ou  les  brisaient  contreles  rochers.  On  rapporte  aussi  qu'il 
enflammait  les  vaisseaux  des  assiegeants,  a  une  certaine  distance, 
au  moyen  de  miroirs  ardents. 

Ce  ne  sont  la  evidemment  que  des  contes  suggeres  par  la  gran- 
deur du  genie  de  I'illustre  physicien  et  une  preuve  de  I'admiration 
qu'il  inspirait  a  sescontemporains. 

Marcellus  fut  oblige  de  convertir  le  siege  en  blocus.  «  Ne  vou- 
lons-nous  point,  disait-il  a  ses  ouvriers  et  ingenieurs,  cesser  de 
faire  la  guerre  a  ce  Briaree  geometre,  qui,  en  se  jouant,  a  plonge 
et  enfonce  nos  navires  en  la  mer...  et  a  surpasse  tous  les  geants  a 
cent  mains  dont  les  fables  des  poetes  font  mention,  tant  il  nous 
a  deslache  de  traicts,  de  pierres  et  de  fleches  tout  a  un  coup  ?  » 
Ce  qui  semble  indiquer  que  la  lecture  des  romans  de  chevalerie  fai- 
sait  deja  les  delices  des  generaux  romains. 
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.Cependant  le  genie  d'Archimede  ne  parvint  pas  a  sauver  sa 
patrie  ;  les  Romains  reussirent  a  entrer  dans  Syracuse  par  sur- 
prise. Archimede  etait  alors  si  absorbe  dans  la  recherche  d'un 
probleme  de  Geometrie,  qu'il  n'eut  aucune  connaissance  de  ce 
qui  se  passait. 

Un  soldat  s'introduisit  chez  hii  et  le  somma  de  le  suivre. 
Archimede  I'ayant  prie  d'attendre  qu'il  eut  termine  son  ope- 
ration, le  soldat  impatiente  le  perga  de  son  epee,  I'an  212  avant 
Jesus-Christ. 

Marcellus  eprouva  le  plus  vif  regret  de  la  mort  de  ce  grand 
homme;  il  traita  ses  parents  avec  distinction,  et  lui  fit  elever  un 
tombeau  sur  lequel,  d'apres  le  voeu  d'Archimede  lui-meme,  on 
placa  une  sphere  inscrite  dans  un  cylindre.  Ciceron,  pendant  sa 
questure  en  Sicile,  retrouva  ce  monument  cache  parmi  les  brous- 
sailles. 

Les  ouvrages  d'Archimede  nous  sontpresque  tous  parvenus,  et 
memedans  le  texte  grec.  II  faut,  cependant,  excepterle  Traite  des 
corps  qui  sont  portes  sur  unjluide,  qu'on  ne  connait  que  par  un 
manuscrit  latin;  les  Lemmes,  qu'on  a  refaits  sur  un  manuscrit 
arabe,  et  le  livre  oti  devait  se  trouver  la  determination  du  centre 
de  gravite  d'un  segment  de  parabolo'ide  de  revolution,  livre  dont 
il  n'existe  plus  de  traces. 

Quant  aux  autres  ouvrages  d'Archimede  que  nous  n'avons  pas, 
entre  autres  un  livre  des  Principes  de  la  numeration,  c'etaient  des 
premieres  copies,  adressees  a  divers  amis,  mais  qu'Archimede  a 
remplacees  lui-meme. 

Les  ouvrages  d'Archimede,  dans  I'ordreou  les  a  place's  M.  Pey- 
rard,  sont :  De  la  sphere  et  du  cylindre;  De  la  mesure  du  cercle ; 
Des  cono'ides  et  des  sphero'ides;  Des  helices;  De  Vequilibre  des 
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plans ;  De  la  quadrature  de  la  parabola ;  Des  corps  partes  sur 
unfluide ;  les  Lemmes  et  VArenaire. 

II  existe  un  grand  nombre  d'editions  d'Archimede  en  grec  et 
en  latin.  La  seule  traduction  en  langue  vulgaire  est  celle  que 
Peyrard,  bibliothecaire  a  I'Ecole  Polyteclinique,  a  publiee  en 
1 807-1 808;  elle  a  ete  approuvee  par  I'Academie  des  Sciences  sur 
le  rapport  de  Lagrange  et  de  Delambre  rapporteur,qui  prit  le  soin 
de  comparer  les  deux  textes  grec  et  francais  et  qui  a  meme  aide 
Peyrard  de  ses  conseils. 

Les  ouvrages  d'Archimede  ne  contiennent  absolument  que  ses 
decouvertes;  il  renvoie  aux  ouvrages  elementaires  connus  de  son 
temps  pour  toutes  les  propositions  enseignees  avant  lui  dans  les 
ecoles. 

Gomme  Archimede  a  vecu  soixante-quinze  ans  et  a  travaille 
jusqu'^  la  fin  de  ses  jours,  d'apres  ses  contemporains,  il  y  aurait 
interet  a  savoir  dans  quel  ordre  il  a  ecrit  ses  ouvrages. 

Aucun  des  traites  definitifs  que  nous  avons  n'a  ete  adresse 
a  Conon;  Conon  n'avait  recu  que  des  programmes  et  des 
enonces. 

Quatre  traites  ont  ete  adresses  a  Dosithee;  ce  sont  :  De  la 
sphere  et  du  cylindre;  Des  cono'ides  et  des  spheroides ;  Des 
helices  et  De  la  quadrature  de  la  parabole. 

Les  autres,  excepte  VArenaire^  ne  sont  accompagnes  d'aucune 
lettre  d 'envoi.  II  est  done  problable  que  Dosithee  etait  mort 
lorsqu'Archimede  leur  donna  leur  forme  definitive,  et  que  la 
Mesure  du  cercle,  VEquilibre  des  plans,  les  Corps portes  sur  un 
fluide^  les  Lemmes  et  VArenaire  sont  posterieurs  aux  autres. 

Les  traites  de  la  quadrature  de  la  parabole  et  de  I'equilibre  des 
plans  sont  evidemment  connexes,  puisque  Archimede  mele  les 
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considerations  relatives  a  la  pesanteur  au  probleme  de  la  quadra- 
ture de  la  parabole. 

Quant  a  VArenaire,  il  est  adresse  au  roi  Gelon,  fils  de  Hieron, 
et  je  pense  pour  cette  raison  que  ce  doit  etre  le  dernier  ouvrage 
d'Archimede.  Je  serais  tente  d'en  rapprocher  la  Mesiire  du  cercle, 
parce  qu'Archimede  n'avait  pas  besoin  de  la  mesure  du  cercle 
avant  d'entamer  la  question  qu'il  traite  dans  VArenaire. 

Jusque-la,  en  effet,  il  compare  des  figures  entre  elles,  des 
volumes  entre  eux;  il  etablit  des  equivalences,  mais  il  n'evalue 
ni  une  surface  ni  un  volume;  tandis  que  dans  le  traite  de  VAre- 
naire ila  besoin  du  volume  d'une  sphere  dont  le  rayon  est  donne 
par  un  nombre  de  stades  et  par  consequent  il  a  besoin  de  con- 
naitre  la  valeur  du  rapport  de  la  circonference  au  diametre.  II 
I'y  emploie  effectivement  et  il  ne  I'emploie  nulle  part  ailleurs^  de 
sorte  qu'il  semble  bien  que  le  traite  de  la  Mesure  du  cercle  ne 
soit  qu'une  introduction  au  traite  de  VArenaire. 

Le  calcul  de  tt  aurait  peut-etre  ete  la  premiere  chose  a  laquelle 
eut  pense  Hipparque,  mais  ce  devait  etre  la  derniere  dont  se 
prcoccupat  Archimede. 

Quant  aux  traites  adresses  k  Dosithee,  on  volt  par  les  lettres 
d'envoi  qu'Archimede  n'en  avait  trouve  les  elements  qu'^  diffe- 
rentes  reprises  et  s'etait  occupe  tantot  des  uns,  tantot  des  autres. 
II  en  avait  meme  envoye  anterieurement,  soit  a  Conon,  soit  a 
d'autres,  des  ebauches  incompletes  et  meme  defectueuses.  Les 
copies  qu'a  recues  Dosithe'e  sont,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi, 
les  dernieres  editions,  en  sorte  que  ces  traites  n'ont  pas  de  date; 
on  ne  salt  pas  exactement  pour  tous  dans  quel  ordre  les  envois 
ont  ete  faits,  mais  on  le  saurait  qu'on  n'en  pourrait  tirer  aucune 
consequence,  par  la  raison  que  nous  venons  de  dire. 
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Je  suivrai  Tordre  adopte  par  Peyrard,  sauf  en  ce  qui  concerne 
le  traite  de  la  Mesure  du  cercle. 

^^ 

De  la  sphere  et  du  cylindre. 

Archimede  commence  par  definir  une  ligne  concave  d'un 
meme  cote  et  une  surface  concave  d'un  meme  cote;  puis  il  pose 
ces  deux  principes  que,  si  deux  lignes  concaves  d'un  meme  cote  ont 
memes  extremites  etquel'une  entoure  I'autre,  la  ligne  entourante 
sera  plus  longue  que  la  ligne  entouree;  et  que  si  deux  surfaces 
concaves  d'un  meme  cote  se  terminent  a  la  meme  ligne  dans  un 
plan,et  que  Tune  entoure  I'autre,  la  surface  entourante  aura  plus 
d'etendue  que  la  surface  entouree. 

Ces  propositions  sont  indemontrables,  ce  sont  done  de  veritables 
principes;  elles  fixent  les  notions  de  longueur  courbe  et  de  super- 
ficie  courbe  et  en  remplacent  les  definitions,  qu'il  serait  impos- 
sible de  donner,  a  moins  de  considerer  les  longueurs  des  lignes 
courbes  comme  limites  des  longueurs  de  polygenes  inscrits  et  les 
superficies  courbes  comme  limites  de  surfaces  planes  terminees 
a  des  lignes  courbes  planes  tracees  sur  les  surfaces  courbes  pro- 
posees,  lorsque  ce  serait  possible,  ou,  dans  le  cas  general,  termi- 
nees par  des  lignes  polygonales  ayant  leurs  sommets,  seulement, 
sur  les  surfaces  courbes  considerees. 

Archimede  pose  encore  ce  troisieme  principe  :  Si  deux  gran- 
deurs, longueurs,  superficies  ou  solides,  sont  inegales,  leur  diffe- 
rence ajoutee  a  elle-meme  un  assez  grand  nombre  de  fois  surpas- 
sera  Tune  ou  I'autre  des  deux  grandeurs  comparees. 

Les  personnes  qui  connaissent  la  Geometric  de  Legendresavent 
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quel  usage  on  peut  faire  de  ces  principes  et  comment  ils  suffi- 
sent;  mais  cet  ouvrage  ne  donnerait  qu'une  idee  bien  imparfaite 
de  la  maniere  infiniment  plus  fine  dont  Archimede  les  met  en 
oeuvre.  Au  reste,  Legendre,  qui  n'enonce  meme  pas  le  troisieme 
principe,  comma  trop  evident,  avait  affaire  a  des  lecteurs  mieux 
prepares  et  n'etait  pas  oblige  a  d'aussi  grandes  delicatesses. 

Je  voudrais  pouvoir  caracteriser  un  peu  mieux  la  methode 
d' Archimede,  maisil  faudrait  entrer  dans  des  details  que  ne  com- 
porte  pas  I'etendue  de  cet  Ouvrage. 

Je  me  bornerai  a  faire  remarquer  la  finesse  de  cette  substitu- 
tion d'idees.  Archimede  ne  dit  pas  :  La  difference  entre  les  peri- 
metres  de  deux  polygones  reguliers  d'un  meme  nombre  de  cotes, 
I'un  inscrit,  I'autre  circonscrit  a  un  meme  cercle,  peut  devenir 
plus  petite  que  toute  quantite  donnee,  chose  qui  paraitrait  tres 
claire  aujourd'hui,  quoique  I'infiniment  petit  y  soit  en  essence; 
il  dit  :  Deux  quantites  inegales  et  un  cercle  etant  donnes,  il  est 
possible  d'inscrire  un  polygone  dans  ce  cercle  et  de  lui  en  cir- 
conscrire  un  autre  (semblable),  de  maniere  que  la  raison  du  cote 
du  polygone  circonscrit  au  cote  du  polygone  inscrit  soit  moindre 
que  la  raison  de  la  plus  grande  quantite  ^  la  plus  petite. 

Voici  les  enonces  des  principales  propositions  contenues  dans 
le  Traite  de  la  sphere  et  du  cylindre;  la  forme  en  est  importante 
a  remarquer  pour  I'historien  : 

Proposition  XIV.  —  La  surface  d'un  cylindre  droit  quel- 
conque,  la  base  exceptee,  est  egale  a  celle  d'un  cercle  dont  le  rayon 
est  moyen  proportionnel  entre  le  cote  du  cylindre  et  le  diametre 
de  sa  base. 

Proposition  XV. —  La  surface  d'un  cone  droit  quelconque,  la 
base  exceptee,  est  egale  a  celle  d'un  cercle  dont  le  rayon   est 
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moyen  proportionnel  entre  le  cote  du  cone  et  le  rayon  du  cercle 
qui  est  la  base  da  cone. 

Proposition  XVII.  —  Si  un  cone  droit  est  coupe  par  un  plan 
parallele  a  la  base,  la  surface  comprise  entre  les  plans  paralleles 
est  egale  a  un  cercle  dont  le  rayon  est  moyen  proportionnel  entre 
la  partie  du  cote  du  cone  comprise  entre  les  plans  paralleles  et  une 
droite  egale  a  la  somme  des  rayons  des  cercles  qui  sont  dans  les 
plans  paralleles. 

Proposition  XXXV.  —  La  surface  d'une  sphere  quelconque 
est  quadruple  de  celle  d'un  de  ses  grands  cercles. 

Archimede  nes'occupe  ni  du  volume  du  cylindre  ni  du  volume 
du  cone,  parce  qu'on  savait  avant  lui  qu'un  cylindre  est  egal  a 
un  prisma  de  meme  base  etde  meme  hauteur,  et  qu'un  cone  est 
le  tiers  du  cylindre  de  meme  base  et  de  meme  hauteur. 

Proposition  XXXVI.  —  Une  sphere  quelconque  est  qua- 
druple d'un  cone  qui  a  une  base  egale  a  un  grand  cercle  de  cette 
sphere,  et  une  hauteur  egale  au  rayon  de  cette  meme  sphere. 

Proposition  XXXVII.  —  Un  cylindre  qui  a  une  base  egale 
a  un  grand  cercle  d'une  sphere  et  une  hauteur  egale  au  diametre 
de  cette  sphere  est  egal  a  trois  fois  la  moitie  de  cette  sphere,  et  la 
surface  de  ce  cylindre,  les  bases  etanl  comprises,  est  aussi  egale 
a  trois  fois  la  moitie  de  celle  de  cette  meme  sphere. 

Cette  propositon  n'est  que  la  consequence  des  precedentes,  en 
raison  de  ce  qui  est  suppose  etabli  anterieurement  et  admis, 
Archimede  ne  la  demontre  pas. 

Proposition  XXXVIII.  —  La  surface  d'un  segment  spherique 
quelconque  est  egale  a  un  cercle  qui  a  pour  rayon  une  droite 
menee  du  sommet  du  segment  a  la  circonference  du  cercle  qui 
est  la  base  du  segment. 
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Proposition  XL.  —  Un  secteur  quelconque  d'une  sphere 
est  egal  a  un  cone  qui  a  une  base  egale  a  la  surface  du  segment 
spherique  qui  est  dans  le  secteur,  et  une  hauteur  egale  au  rayon 
de  cette  sphere. 

Le  second  livre  du  Traite  de  la  sphere  et  du  cylindre  ne 
contient  que  les  solutions  de  problemes  d'une  grande  difficulte, 
eu  egard  aux  moyens  dont  pouvait  disposer  Archimede,  et  que, 
du  reste,  il  n'a  pas  tous  resolus. 

Voici  les  enonces  des  principaux  : 

Proposition  IV.  —  Couper  une  sphere  par  un  plan,demaniere 
que  les  surfaces  des  segments  aient  entre  elles  une  raison  donnee. 

Proposition  V.  —  Couper  une  sphere  donnee,  de  maniere  que 
les  segments  aient  entre  eux  une  raison  donnee. 

En  appelant  h  la  distance  du  centre  a  la  base  commune  des 
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deux  segments  et       le  rapport  donne  du  petit  au  grand  segment, 

le  probleme  revient  a  la  resolution  de  I'equation 

n  —  m 
h'  -  3RVz  +  2R^ =  o, 

n  +  m 

qui  a  ses  trois  racines  reelles.  La  solution  ne  pouvait  done  pas 
etre  obtenue  a  I'aide  de  la  regie  et  du  compas.  Aussi  Archimede 
n'en  donne-t-il  pas  la  construction;  mais  il  ramene  le  probleme 
a  partager  le  diametre  en  deux  parties  telles,  que  le  carre  du 
diametre  soitau  carre  construit  sur  le  plus  grand  segment  comme 
le  plus  petit  segment  augraente  du  rayon  est  a  la  ligne  formee 
de  n  parties  du  rayon  divise  en  n  plus  m  parties  egales.  Chacune 
de  ces  choses  aura  a  la  fin,  dit-il,  sa  solution  et  sa  construction; 
mais  il  n'en  a  plus  reparle.  Nous  ne  citons  ce  probleme  que  pour 
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montrer  avec  quel  art  Archimede  maniait  les  transformations 
algebriques. 

M.  Poinsot  a  remarque  le  premier  que  les  deux  solutions 
etrangeres  se  rapportent  a  I'hyperboloide  de  revolution  conjugue 
de  la  sphere,  ayant  pour  axe  le  diametre  perpendiculairement 
auquel  on  voulait  mener  le  plan  secant. 

^^ 

Des  conoides  et  des  spheroides. 

Archimede  appelle  spheroides  les  corps  engendres  par  I'ellipse 
tournant  autour  de  I'un  de  ses  axes,  et  conoides  les  corps  en- 
gendres par  une  hyperbole  tournant  autour  de  son  axe  transverse, 
ou  par  une  parabole  tournant  autour  de  son  axe. 

«  Si  un  cone  est  coupe  par  un  plan  qui  rencontre  tous  les  coles, 
la  section  sera  un  cercle  ou  une  ellipse ;  si  la  section  est  une 
ellipse,  la  figure  retranchee  du  cote  du  sommet  sera  appelee  un 
segment  de  cone.  La  base  du  segment  sera  le  plan  compris  par 
I'ellipse;  son  sommet  sera  le  sommet  du  cone,  et  son  axe  sera  la 
ligne  droite  menee  du  sommet  du  cone  au  centre  de  I'ellipse.  « 

'c  Si  un  cylindre  est  coupe  par  deux  plans  paralleles,  qui  ren- 
contrent  tous  les  cotes  du  cylindre,  les  sections  seront  des  cercles 
ou  des  ellipses  egales.  Si  les  sections  sont  des  ellipses,  la  figure 
comprise  entre  les  plans  paralleles  sera  un  segment  de  cylindre; 
la  base  du  segment  sera  Tun  des  plans  compris  dans  les  ellipses, 
et  son  axe  sera  la  droite  qui  joint  les  centres  des  ellipses  et  qui 
fait  partie  do  I'axe  du  cylindre.  « 

II  semblerait  que,  dans  ces  passages,  Archimede  n'entend 
parler  que  du  cylindre  et  du  cone  de  revolution ;  mais  il  n'en  e^t 
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evidemment  rien,  puisque,  sans  revenir  surce  sujet,  il  introduit, 
dans  les  enonces  des  theoremes  relatifs  aux  segments  des  conoides 
et  des  spheroides,  des  segments  de  cones  a  bases  circulaires,  mais 
obliques,  coupes  par  des  plans  perpendiculaires  aux  plans  de 
symetrie  de  ces  cones. 

Je  crois  que,  pour  bien  comprendre  la  pensee  d'Archimede,  il 
faut  supposer  qu'il  ne  reconnait  pas  comme  bien  defini  un  cone 
dont  on  donne  le  sommet  et  la  base  elliptique,  hyperbolique  ou 
parabolique. 

II  lui  faut  la  base  circulaire  de  ce  cone  pour  le  bien  definir, 
comme  il  la  lui  faudrait  pour  le  bien  construire. 

Le  cone,  prolonge  jusqu'a  sa  base  circulaire,  est  un  vrai  cone, 
tandis  que,  termine  a  sa  base  elliptique,  par  exemple,  ce  n'est 
qu'un  segment  de  cone. 

Cela  tient  a  ce  qu'Archimede  ne  recherche  jamais  la  mesure 
d'aucune  surface  ni  d'aucun  volume,  mais  le  moyen  de  con- 
struire des  surfaces  ou  des  volumes  plus  simples  que  les  proposes, 
comme  figure,  et  cependant  equivalents. 

Par  exemple,  dans  la  question  du  segment  d'un  cono'ide  hyper- 
bolique ou  d'un  spheroide,  ce  qu'il  cherche  c'est  le  moyen  de 
construire  un  corps  plus  simple  que  ce  segment,  mais  ayant 
meme  volume,  et  il  lui  parait  que,  pour  arriver  au  segment  de 
cone,  il  faut  passer  par  le  cone,  parce  qu'on  pent  faire  construire 
un  cone  et  le  couper  ensuite,  tandis  qu'on  ne  pourrait  pas  faire 
construire  un  segment  de  cone. 

Archimede  appelle  diametre  d'un  segment  d'une  parabole  une 
droite  qui  coupe  en  parties  egales  toutes  les  paralleles  a  la  base, 
et,  plus  specialement,  la  portion  de  cette  droite  comprise  dans  le 
segment. 
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II  appelle  axe  cTun  segment  de  cono'ide  ou  de  sphero'ide  la 
droite  qui  va  du  centre  de  la  base  du  segment  au  point  de  contact 
du  plan  tangent  au  cono'ide,  parallele  a  la  base  du  segment. 

Proposition  IV.  —  Si  d'une  parabole  on  retranche  deux  seg- 
ments qui  aient  des  diametres  egaux,  ces  segments  seront  egaux. 

Proposition  V.  —  La  surface  comprise  dans  I'ellipse  est  au 
cercle  decrit  sur  le  grand  axe  comme  le  petit  axe  est  au  grand 
axe. 

Proposition  VI.  —  La  surface  comprise  dans  I'ellipse  est  a 
un  cercle  quelconque  comme  la  surface  comprise  sous  les  deux 
axes  de  I'ellipse  est  au  carre  du  diametre  du  cercle.  ( La  surface 
comprise  sous  deux  droites  est  le  rectangle  qui  a  pour  cotes  ces 
deux  droites.) 

Proposition  VII.  —  Les  surfaces  comprises  dans  deux  ellipses 
sont  comme  les  surfaces  comprises  sous  leurs  axes. 

Archimede  s'occupe,  dans  les  propositions  suivantes,  de  deter- 
miner la  base  circulaired'un  cone  oblique  contenant  une  ellipse 
donnee  et  dont  le  sommet  soit  un  point  donne,  dans  le  plan  mene 
par  le  grand  axe  de  I'ellipse  perpendiculairement  a  son  plan. 

Proposition  XI.  —  a  II  a  ete  demontre  par  ceux  qui  ont  vecu 
avant  nous  que  deux  cones  (il  s'agit  ici  de  cones  droits  ou  obli- 
ques, mais  a  bases  circulaires)  sont  entre  eux  en  raiscn  composee 
des  bases  et  des  hauteurs.  On  demontrera  de  meme  que  deux 
segments  quelconques  de  cones  (c'est-a-dire  deux  cones  k  bases 
elliptiques)  sont  entre  eux  en  raison  composee  des  bases  et  des 
hauteurs.  On  demontrera  aussi  qu'un  segment  quelconque  de 
cylindre  est  triple  du  segment  de  cone  qui  a  la  meme  base  et  la 
meme  hauteur. « 

Proposition  XII.    -  a  Si  un  conoide  parabolique  est  coupe 
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par  un  plan  parallele  a  I'axe,  la  section  sera  une  parabola  egale 
a  la  parabole  generatrice. 

«  Si  un  conoide  hyperbolique  est  coupe  par  un  plan  parallele 
a  I'axe,  la  section  sera  une  hyperbole  semblable  a  I'hyperbole 
generatrice. 

«  Si  un  spheroide  est  coupe  par  un  plan  parallele  a  Taxe,  la 
section  sera  une  ellipse  semblable  a  I'ellipse  generatrice. 

'c  Les  demonstrations  de  toutes  ces  propositions  sont  con- 
nues.  » 

Proposition  XIII.  —  Si  un  conoide  parabolique  est  coupe  par 
un  plan  oblique  a  Taxe,  la  section  sera  une  ellipse  dont  le  grand 
diametre  (I'axe)  sera  la  section  du  plan  secant  par  celui  qui,  lui 
etant  perpendiculaire,  passe  par  I'axe,  et  le  petit  diametre  sera 
egal  a  I'intervalle  des  droites  menees  parallelement  a  i'axe  par  les 
extremites  du  grand  diametre. 

Proposition  XIV.  —  Si  un  conoide  hyperbolique  est  coupe 
par  un  plan  qui  rencontre  tous  les  cotes  du  cone  asymptote,  la 
section  sera  une  ellipse;  son  grand  diametre  sera  la  section  du 
plan  coupant  par  celui  qui,  lui  etant  perpendiculaire,  passe  par 
i'axe. 

Proposition  XV.  —  Siun  spheroide  allonge  est  coupe  par  un 
plan,  la  section  sera  une  ellipse.  L'un  de  ses  diametres  (axes) 
sera  la  section  du  plan  coupant  par  celui  qui,  lui  etant  perpendi- 
culaire, passe  par  I'axe. 

Archimede,  dans  ces  trois  propositions,  fait  voir  que  le  carre 
construit  sur  la  perpendiculaire  abaissee  d'un  point  de  la  section 
sur  le  premier  diametre  (I'axe  de  la  section  qui  rencontre  I'axe 
de  la  surface)  est  a  la  surface  comprise  sous  les  deux  segments  de 
ce  diametre,  dans  un  rapport  constant,  qu'il  determine.  On  croi- 


94  Deuxieme  Periode. 


rait  qu'il  va  employer  I'equation  de  I'ellipse 

y-  =.  k[a  —  x]{a  -f-  x). 

Proposition  XXIII.  —  Un  segment  quelconque  d'un  conoide 
parabolique,  retranche  par  un  plan  perpendiculaire  sur  I'axe, 
est  egal  a  trois  fois  la  moitie  du  segment  du  cone  qui  a  la  meme 
base  et  le  meme  axe  que  le  segment. 

Proposition  XXIV.  —  Meme  theoreme  pour  un  segment 
retranche  par  un  plan  oblique  a  I'axe  du  conoide. 

Proposition  XXV.  —  Si  deux  segments  d'un  conoide  parabo- 
lique sont  retranches  par  deux  plans  dont  I'un  soit  perpendicu- 
laire sur  I'axe  et  Tautre  oblique,  et  si  les  axes  des  segments  sont 
egaux,  les  segments  seront  aussi  egaux. 

Proposition  XXVI.  —  Si  deux  segments  d'un  conoide  para- 
bolique sont  retranches  par  des  plans  conduits  d'une  maniere 
quelconque,  ces  segments  sont  entre  eux  comme  les  carres  de 
leurs  axes. 

Proposition  XXVIII.  —  Un  segment  d'un  conoide  hyperbo- 
lique  est  au  segment  de  cone  qui  a  la  meme  base  et  le  meme  axe 
que  le  segment  (c'est-a-dire  au  cone  qui  a  pour  base  la  section 
faite  par  le  plan  secant  et  pour  sommet  le  point  de  contact  du 
plan  tangent  parallele)  comme  une  droite  composee  de  I'axe  du 
segment  et  du  triple  de  la  droite  ajoutee  a  I'axe  ( la  droite  ajoutee 
a  I'axe  est  la  distance  au  centre  du  conoide  du  sommet  du 
segment,  ou  du  point  de  contact  du  plan  tangent  mene  parallele- 
ment  a  la  base)  est  a  une  droite  composee  de  I'axe  du  segment  et 
du  double  de  la  droite  ajoutee  a  I'axe. 

Proposition  XXX.  —  La  moitie   d'un  spheroide   coupe  par 
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un  plan  passant  par  le  centre  est  double  du  segment  de  cone  qui 
a  la  meme  base  et  le  meme  axe  que  le  segment. 

Proposition  XXXII.  —  Si  un  sphero'ide  est  coupe  par  un  plan 
qui  ne  passe  pas  par  le  centre,  le  plus  petit  segment  sera  au 
segment  de  cone  qui  a  la  meme  base  et  le  meme  axe  que  ce 
segment  comme  une  droite  composee  de  la  moitie  de  la  droite 
qui  joint  les  sommets  des  deux  segments  (c'est  le  diametre  qui 
joint  les  points  de  contact  des  plans  tangents  paralleles  au  plan 
secant)  et  de  I'axe  du  petit  segment  est  a  I'axe  du  grand  seg- 
ment. 

II  nous  parait  important  de  completer,  a  Tegard  de  ces  theo- 
remes,  la  pensee  d'Archimede  en  faisant  concourir  a  leur  inter- 
pretation tout  I'ensemblede  son  oeuvre. 

Prenons,  parexemple^  I'enonce  dela  proposition  XXVIII;  voici 
cequ'il  signifie:  Supposonsqu'on  aitconstruit  en  bois,  par  exem- 
ple,  un  cono'ide  hyperbolique  et  qu'on  ait  separe  un  segment  de 
ce  conoide  par  un  trait  de  scie  :  la  base  sera  une  ellipse  dont 
on  pourra  tracer  les  deux  axes  dans  le  plan  du  trait;  soient  AB 
{fig.  5 )  le  grand  axe,  CD  le  petit  axe  et  O  le  centre  ;  le  segment 

Fig.  5. 


etant  d'ailleurs  pose  sur  une  table  plane,  de  facon  que  la  base 
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repose  sur  cette  table,  on  pourra  determiner  le  sommet  S  du 
segment  en  menant  a  la  surface  convexe  de  ce  segment  un  plan 
tangent  parallele  au  plan  de  la  table  ;  le  triangle  SAB  pourra  alors 
etre  construit  et,  le  petit  axe  CD  de  I'ellipse  contenue  dans  le  plan 
mene  par  AB  perpendiculairement  a  SAB  etant  connu,  on 
pourra  construire(comme  il  le  montre  dans  ia  proposition  IX)  la 
trace  BA'  du  plan  dans  lequel  il  faudrait  decrire  un  cercle  ayant 
BA'  comme  diametre,  pour  que  le  cone  ayant  pour  sommet  S  et 
pour  base  le  cercle  decrit  sur  Bx\'  comme  diametre,  contint  I'el- 
lipse ABCD. 

Soit  O'  le  centre  de  ce  cercle;  on  pourra  construire  en  bois,  par 
example,  le  cone  oblique  ayant  le  cercle  BA'  pour  base  et  O'S 
pour  axe. 

Ce  cone  etant  construit,  on  le  coupera  par  le  plan  AB,  et  I'on 
aura  le  segment  de  cone  dont  il  est  question  dans  I'enonce. 

On  pourrait  substituer  a  ce  segment  de  cone  le  tiers  d'un 
cylindre  ayant  pour  base  Tellipse  ABCD  et  pour  axe  SO,  mais  il 
vaudra  mieux  couper  en  trois  parties  egales,  parallelement  a  la 
base,  le  cylindre  qui,  ayant  toujours  pour  base  I'ellipse  ABCD  et 
pour  axe  indefini  SO,  aurait  pour  longueur  d'une  de  ses  aretes 
une  quatrieme  proportionnelle  a  une  droite  composee  deOS  et  du 
double  de  la  droite  ajoutee  a  I'axe,  a  une  droite  composee  de  OS 
et  du  triple  de  la  droite  ajoutee  a  I'axe,  et  enfin  a  OS. 

Ce  cylindre  oblique,  ou  segment  de  cylindre  (a  bases  elliptiques 
paralleles)  aura  meme  volume  que  le  segment  du  conoide. 

Mais,  d'apres  la  proposition  VI,  puisque  une  ellipse  est  e'gale 
a  un  cercle  dont  le  diametre  est  moyen  proportionnel  entre  les 
axes  de  cette  ellipse,  on  pourra  remplacer  le  cylindre  a  bases 
elliptiques  par  un  cylindre  a  bases  circulaires;  on  pourra  meme 
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rendre  droit  ce  cylindre  ( comme  Font  enseigne  ceux  qui  onT  ecrit 
auparavant);  enfin,  puisque  uncercle  est  egal  a  un  triangle  rec- 
tangle ayant  pour  base  le  rayon  et  pour  hauteur  la  circonference, 
on  pourra  remplacer  le  cylindre  droit  a  base  circulaire  par  un 

Fig.  6. 


prisme  droit  a  base  triangulaire,et  ce  dernier  corps  par  un  paral- 
lelepipede  rectangle,  en  coupant  le  triangle  {fig .  6 )  par  u  ne  parallele 
a  sa  base  a  la  moitie  de  la  hauteur  et  ramenant  le  petit  triangle 
separe  a  cote  du  trapeze  restant. 

Tout  cela  parait  merveilleux,  et  cependant  Archimede  n'emploie 
que  juste  les  memes  procedes  qui  lui  ont  servi  pour  la  theorie 
relative  aux  segments  spheriques. 

II  coupe  les  segments  de  conoides  hyperboliques  ou  de  sphe- 
roidespardes  plans  equidistants,  menes  parallelement  aux  bases, 
et  sur  les  sections  comme  bases  il  construit  des  cylindres  obliques, 
paralleles  a  I'axe  du  segment.  Les  sections  sont  des  ellipses,  mais 
ces  ellipses  ne  sont  que  des  cercles  dont  le  petit  axe  est  raccourci. 
Les  grands  axes  de  ces  ellipses  ne  varient  pas  comme  les  cordes 
equidistantes  et  paralleles  d'un  cercle,  mais  elles  sont  a  ces  cordes 
dans  un  rapport  constant ;  quant  aux  axes  des  cylindres  et  du 
segment,  ils  ne  sont  pas  perpendiculaires  aux  plans  des  bases, 
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mais  leur  obliquite  est  conservee  dans  le  segment  de  cone  equi- 
valent. 

Les  segments  de  conoides  hyperboliques  ou  de  spheroides 
peuvent  done,  moyennant  trois  corrections  distinctes,  etre  assi- 
miles  aux  segments  spheriques. 

Quant  aux  segments  de  conoides  paraboliques,  la  question 
est  naturellement  plus  simple,  et  nous  n'en  parlons  pas. 

^^ 

Traite  des  Helices. 

Le  Traite  des  Helices  presente  peu  d'interet  aujourd'hui,  parce 
qu'il  se  rapporte  k  une  question  speciale  n'ayant  de  rapport 
necessaire  avec  aucune  autre;  mais  les  solutions  des  problemes 
que  s'y  pose  Archimede  ne  sont  pas  moins  remarquables  que 
celles  des  questions  qu'il  envisage  dans  ses  autres  traites. 

L'helice  est  la  courbe  engendree  par  un  point  qui  se  meut 
sur  une  droite  d'un  mouvement  uniforme,  tandis  que  cette 
droite  tourne  elle-meme  d'un  mouvement  uniforme  autour  d'un 
de  ses  points. 

Archimede  demontre  que  la  tangente  a  l'helice  en  un  de  ses 
points  rencontre  la  perpendiculaire  au  rayon  vecteur  tire  vers 
ce  point,  a  une  distance  du  point  origin e  egale  a  I'arc  du  cercle 
decrit  du  point  origine  comme  centre  et  passant  par  le  point  de 
contact,  qui  est  compris  entre  ce  point  de  contact  et  le  rayon 
origine. 

II  demontre  en  second  lieu  qu'un  secteur  de  l'helice,  compris 
entre  deux  rayons  vecteurs,  est  au  secteur,   compris  entre  les 
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memes  droites,  du  cercle  decrit  du  point  origine  comme  centre 
avec  un  rayon  egal  au  plus  grand  des  deux  rayons  vecteurs, 
comme  le  rectangle  des  deux  rayons  vecteurs  ajoute  au  tiers  du 
carre  de  la  difference  de  ces  memes  rayons  est  au  carre  du 
plus  grand  rayon. 

^^ 
Traite  de  I'equilibre  des  plans  ou  de  leurs  centres  de  gravite. 

LIVRE    PREMIER. 

Dans  la  premiere  Partie,  Archimede  etablitla  theoriedulevier, 
savoir  :  que  des  graves  sont  en  equilibre  lorsqu'ils  sont  recipro- 
quement  proportionnels  aux  longueurs  auxquelles  ils  sont  sus- 
pendus. 

Dans  la  seconde  Partie,  il  determine  les  centres  de  gravite  du 
parallelogramme,  du  triangle  et  du  trapeze. 

LIVRE     SECONf). 

Archimede  s'y  occupe  de  la  determination  du  centre  de  gravite 
d'un  segment  de  parabole;  il  trouve,  proposition  VIII,  que  le 
centre  de  gravite  d'un  segment  de  parabole  a  une  base  est  dans 
le  diametre  de  ce  segment  et  le  partage  de  maniere  que  la  partie 
qui  est  vers  le  sommet  est  egale  a  trois  fois  la  moitie  de  la  partie 
qui  est  vers  la  base. 

II  demontre  ensuite,  proposition  X,  que  le  centre  de  gravite 
d'un  segment  parabolique  a  deux  bases  paralleles  est  dans  le  dia- 
metre, et  que,  si  la  portion  du  diametre  comprise  entre  les  bases 
est  divisee  en  cinq  parties  egales,  le  centre  de  gravite  est  dans  la 
partie  moyenne,  au  point  qui  la  divise,  de  facon  que  la  portion  qui 
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est  plus  pres  de  la  petite  base  soit  a  I'autre  portion  comme  un 
solide  ayant  pour  base  le  carre  construit  sur  la  moitie  de  la 
grande  base  et  pour  hauteur  le  double  de  la  petite  base  aug- 
mente  de  la  grande ,  est  a  un  solide  ayant  pour  base  le  carre 
construit  sur  la  moitie  de  la  plus  petite  base  et  pour  hauteur  le 
double  de  la  grande  base  augmente  de  la  petite. 

Dans  cette  proposition  X,  Archimede  considere  le  segment  a 
deux  bases  comme  la  difference  de  deux  segments  a  une  base,  et 
trouve  par  un  art  admirable  la  regie  si  simple  que  nous  venons  de 
transcrire  et  a  laquelle  on  n'arriverait  encore  aujourd'hui  que 
difficilement  par  transformation  de  la  formule  de  I'abscisse  du 
centre  de  gravite  du  segment,  car  il  y  a  pour  cela  a  supprimer, 
aux  deuxtermes  du  rapport  cherche,  un  facteurtrinomedu second 
degrecommun,  qu'on  n'apercevrait  pas  facilement  si  Ton  n'etait 
prevenu  de  sa  presence. 

Quant  a  la  proposition  VIII,  il  la  demontre  en  substituant  au 
segment  considere  une  figure  polygonale  qu'il  appelle  reguliere, 
et  qu'il  forme  de  la  maniere  suivante  :  II  inscrit  d'abord  dans  le 
segment  un  triangle  ayant  meme  base  et  meme  sommet,  puis 
dans  chaque  nouveau  segment  un  nouveau  triangle  ayant  meme 
base  et  meme  sommet  que  lui,  et  ainsi  de  suite. 

La  theorie  se  reduit  alors  essentiellement  a  la  proposition  V  : 
Si,  dans  un  segment  compris  par  une  droite  et  une  parabole,  on 
inscrit  regulierement  une  figure  rectiligne,  le  centre  de  gravite 
du  segment  est  plus  pres  du  sommet  que  le  centre  de  gravite  de 
la  figure  rectiligne;  a  la  proposition  VI  :  Un  segment  compris 
par  une  droite  et  par  une  parabole  etant  donne,  on  pent  lui 
inscrire  regulierement  une  figure  rectiligne,  de  maniere  que  la 
droite  qui  est  entre  le  centre  de  gravite  du  segment  et  celui  de 
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la  figure  rectiligne  soit  plus  petite  que  toute  droite  proposee; 
enfin  a  la  proposition  VII:  Les  centres  de  gravite  de  deux  segments 
semblables  compris  par  une  droite  et  par  une  parabole  coupent 
leursdiametres  dans  la  meme  raison. 

Archimede  s  etait  deja  servi  de  Tequivalent  de  cette  derniere 
proposition  dans  la  theorie  du  centre  de  gravite  d'un  triangle; 
mais  dans  cette  theorie  le  principe  etait  evident,  les  triangles 
consideres  etant  alors  veritablement  semblables  (c'etait  le 
triangle  propose  et,  par  exemple,  celui  qu'on  en  separe,  du  cote 
du  sommet,  par  une  parallele  a  la  base  menee  a  la  moitie  de  la 
hauteur),  tandis  que,  si  Ton  veut  bien  supposer  que  dans  la  pro- 
position VII  les  segments  consideres  sont  effectivement  sem- 
blables, en  realite  Archimede  applique  ensuite  cette  proposi- 
tion VII  a  des  segments  qui  ne  le  sont  pas  du  tout. 

Ainsi  il  suppose  que  le  centre  de  gravite  d'un  segment  parabo- 
lique  et  les  centres  de  gravite  des  segments  que  Ton  obtient  en 


Fig.  7. 


joignant  le  sommet  du  premier  aux  extremites  de  sa  base  di- 
visent  les  diametres  respectifs  de  ces  trois  segments  en  parties 
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proportionnelles,  c'est-a-dire  queG,  G'etG"  (Jig.  7)  sontsembla- 
blement  places  sur  SC,  S'C  et  S"C",  ce  qui  n'est  pas  demontre. 

La  lacune  est,  il  est  vrai,  facile  a  combler  :  Archimede 
suppose  evidemment  demontre,  ce  qui  le  sera  dans  le  Traite  de  la 
quadrature  de  la  parabole.  que  le  triangle  inscrit  dans  un 
segment  de  parabole  est  les  |  du  segment  de  la  parabole.  Le 
triangle  ASB  etant  en  effet  suppose  egal  aux  |  du  segment  ASB, 
la  somme  des  deux  segments  secondaires  AS'S  et  BS"S  est  egale 
au  quart  de  ce  segment  ASB ;  mais  ces  deux  segments  sont  egaux  : 
chacun  d'eux  est  done  le  huitieme  du  premier;  les  triangles  se- 
condaires sont  done  chacun  les  trois  quarts  du  huitieme  du 
premier  segment,  et  ainsi  de  suite ;  de  sorte  que  dans  deux  segments 
semblables,  ou  non  semblables,  de  paraboles,  les  figures  recti- 
lignes  regulierement  inscrites  et  d'un  meme  nombrede  cotes  sont 
toujourscomposeesdesuitesde  triangles,  disposes  analogiquement, 
et  dont  les  surfaces  (quand  on  compare  les  triangles  de  meme 
rang)  sont  dans  un  rapport  constant.  D'un  autre  cote,  tousles  dia- 
metres  d'une  parabole  etant  paralleles  entre  eux,  les  medianes  de 
tous  les  triangles  successifs  sont  paralleles  entre  elles ;  d'aiileurs 
les  medianes  de  deux  triangles  de  meme  rang,  dans  les  deux 
figures  regulierement  inscrites,  ont  entre  elles  un  rapport  constant ; 
car,  parexemple,  S'S" etant  parallele  a  AB,  ainsi  que  C'C",  S'C 
est  egale  a  S"C"  et  par  suite  a  S2  ou  a  SS',  d'apres  les  proprietes 
connues  de  la  parabole;  S'C  et  S"C  sont  done  les  moities  de 
52";  mais  Sr'  est  la  moitie  de  SC,  par  consequent  S'C  etS"C' 
sont  chacune  le  quart  de  SC. 

Enfin  les  medianes  de  tous  les  triangles  composant  les  deux 
figures  regulierement  inscrites  etant  divisees  toutes  en  parties 
proportionnelles  par  les  centres  de  gravite  de  ces  triangles,  et  ces 
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medianes  etant  d'ailleurs  toutes  portees  a  des  hauteurs  propor- 
tionnelles  au-dessus  des  bases  des  deux  segments  primitifs  et 
rencontrant  aussi  les  bases  a  des  distances  proportionnelles  de 
leurs  milieux  respectifs,  il  en  resulte  bien  que,  s'il  n'y  a  pas  si- 
militude effective,  I'analogie  existante  en  presente  du  moins  tons 
les  caracteres,  les  angles  seuls  etant  changes. 

II  est  bon  de  remarquer  ici  qu'autant  Archimede  s'etudiait  a 
pousser  la  rigueur  jusqu'aux  dernieres  limitesdans  ses  Traites  de 
la  sphere  et  du  cylindre,  des  helices  et  des  cojio'ides,  autant  il 
est  concis  dans  ses  Traites  de  Vequilibre  des  plans,  de  la  quadra- 
ture de  la  parabole  et  de  la  mesure  du  cercle.  C'est  sans  doute 
que  ces  traites  sont  destines  k  des  lecteurs  moins  nombreux  et 
plus  choisis. 

Gependant  j'ai  peine  a  croire  qu' Archimede  ait  appele  sem- 
blables  des  figures  qui  ne  le  sont  pas ;  peut-etre  le  mot  semblable 
a-t-il  ete  introduit  par  les  copistes  au  lieu  d'un  autre  mot  ana- 
logue; peut-etre,  plutot,  quelques  propositions  manquent-elles 
dans  le  texte  qui  nous  est  parvenu  ? 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  comment  Archimede  acheve  la  deter- 
mination du  centre  de  gravite  du  segment  de  parabole  a  une 
base. 

Apres  y  avoir  inscrit  un  premier  triangle,  il  considere  le 
segment  primitif  comme  compose  de  ce  triangle  et  des  deux 
segments  secondaires;  il  connait  le  centre  de  gravite  du  triangle; 
et  les  centres  de  gravite  des  trois  segments  devant  diviser  leurs 
diametres  respectifs  en  parties  proportionnelles,  comme  il  faut 
d'ailleurs  que  la  composition  du  poids  des  trois  parties  du 
premier  segment  fasse  retrouver  le  centre  de  gravite  de  ce  segment, 
il  en  resulte  une  condition  suffisante. 


I04  Deuxicme  Periode. 


De  la  quadratia^e  de  la  parabole. 

Nous  avons  deja  dit  que  les  ouvrages  d'Archimede  que  nous 
possedons  sont  les  dernieres  copies  qu'il  en  ait  envoyees,  et  qu'il 
retoucha  plusieurs  fois  quelques-uns  d'entre  eux.  Le  Traitede  la 
quadrature  de  la  parabole  en  offre  une  nouvelle  preuve. 

II  est  evident  qu'Archimede  etait  en  possession  de  son  theoreme 
sur  le  rapport  des  surfaces  d'un  segment  de  parabole  et  du 
triangle  inscrit,  lorsqu'il  composait  le  second  livre  de  son  Traite 
de  V equilibre  des  plans,  ou  il  s'agitdu  centre  de  gravited'un  seg- 
ment de  parabole.  Mais  il  est  evident  aussi  qu'il  avait  acheve  le 
premier  livre  du  Traite  de  V equilibre  des  plans ^  lorsqu'il  entama 
le  probleme  de  la  quadrature  de  la  parabole ;  car  c'est  par  des  con- 
siderations mecaniques  qu'il  parvint  d'abord  a  resoudre  ce  pro- 
bleme. 

II  est  probable  que,  pen  satisfait  de  la  melhodedetournee  par 
laquelle  il  y  avait  ete  conduit^  il  s'est  ensuite  occupe  simultane- 
ment  du  second  livre  du  Traite  de  V equilibre  des  plans  et  de  la 
seconde  partie  du  Traite  de  la  quadrature  de  la  parabole. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  allons  analyser  les  deux  solutions  que 
donne  successivement  Archimede  du  probleme  de  la  quadrature 
de  la  parabole. 

Premiere  solution. 

Apres  avoir  rappele  quelques  proprietes  de  la  parabole  qui  se 
trouvent,  dit-il,  dans  les  elements,  et  notamment  que  les  carres 
des  demi-cordes  d'une  parabole  paralleles  a  la  base  d'un  segment 
sont  entre  eux  comme  les  distances  des  pieds  de  ces  cordes  sur  leur 


D'Aristarque  a  Hipparque. 


ro5 


diametre  coramun,  a  I'extremite  de  ce  diametre,  Archimede  eta- 
blit,  propositions  VI  a  XIII,  les  conditions  d'equilibre  d'une 
surface  donnee  S  suspendue  a  I'extremite  gauche,  par  exemple, 
d'une  balance  a  bras  egaux  et  d'un  trapeze  (qui  peut  se  reduire 
a  un  triangle)  ayant  ses  bases  perpendiculaires  au  fleau  de  la 
balance  et  attache  au  bras  droit  de  la  balance  aux  points  de  ren- 
contre de  ce  bras  avec  les  bases  du  trapeze. 

Par  exemple,  si  le  trapeze  se  reduit  a  un  triangle  rectangle  dont 
un  des  cotes  de  Tangle  droit  ait  la  longueur  de  I'un  des  bras  de  la 
balance,  le  sommet  de  Tangle  droit  etant  d'ailleurs  au  point  fixe 


Fig.  8. 


dulevier,  le  triangle  est  le  triple  de  la  surface  S  [fig.  8),  puisque 
son  centre  de  gravite  est  a  une  distance  trois  fois  moindre  du 
point  fixe. 

Ces  conditions  etant  etablies,  Archimede  considere  un  segment 
parabolique  dans  un  plan  vertical,  et  le  dirige  de  fa(;on  que  les 
diametres  de  la  parabole  a  laquelle  il  appartient  soient  verticaux. 

Soit  B'MC  ce  segment  [fig.  9)  s  il  prend  C  pour  extremite  du 
fleau  de  droite  d'une  balance  a  bras  egaux,  et  place  le  point  fixe 
sur  la  verticale  de  B';  le  segment  est  ainsi  suspendu  au  bras  droit 
de  la  balance. 

Archimede  divise  ce  segment  en   secteurs  paries  rayons  CD, 
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CE, .  .  . .  et  mene  la  tangente  en  C,  qui  est  le  dernier  rayon  vec- 
teur. 

Fig.  9. 


II  suspend  alors  a  I'extremite  du  fleau  de  gauche,  c'est-a-dire 
en  A,  des  surfaces  S,S', .  ••  ?  qui  fassent  respectivement  equilibre 
aux  trapezes  B'D'D"B",  D'E'E"D", .    . 

Le  triangle  B'CB"  est  alors  triple  de  la  surface  S  -r-S'  -f-  .... 

Mais  il  demontre  que  S  est  comprise  entre  zero  et  le  trapeze 
B'D'DB'";  que  S'est  comprise  entre  lesdeux  trapezes  D'E'E'^  D 
etD'E'ED'", .... 

Or  la  surface  du  segment  est  aussi  comprise  entre  la  somme  des 
trapezes  interieurs  et  la  somme  des  trapezes  exterieurs,  et  les 
deux  sommes  de  trapezes  peuvent  se  rapprocher  autant  qu'on  le 
veut  de  la  surface  du  segment,  sans  que  la  multiplication  des  rayons 
vecteurs  change  rien  a  la  somme  des  surfaces  S,S',S", . .  .  qui  doit 
faire  equilibre  au  triangle  fixe  B'CB".  La  somme  de  ces  sur- 
faces est  done  egale  a  celle  du  segment,  mais  elle  est  le  tiers  du 
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triangle  B'C  B" ;  le  segment  est  done  aussi  le  tiers  de  ce  triangle. 

Nous  ne  pouvons  entrer  dans  les  details  d'aucune  des  demon- 
strations du  grand  geometre,  et  veritablement  nous  ne  le  vou- 
drions  pas  :  il  faut  les  lire.  Tout  le  monde  peut  verifier  I'exacti- 
tude  des  enonces  de  ses  theoremes,  mais  ceux  qui  I'essayeront 
auront  seuls  une  idee  approximative  dela  grandeur  de  son  genie. 

II  y  a  dans  chaque  ensemble  de  propositions  relatives  a  une 
meme  question  traitee  par  Archimede  quelque  chose  qui  confond 
veritablement  et  qui  etonne  d'autant  plus  qu'on  a  mieux  compris; 
on  eprouve  toujours,  en  le  lisant,  I'impression  assez  desagreable 
de  sa  propre  inferiorite. 

<c  Ceux  qui  sont  en  etat  de  comprendre  Archimede,  disait  Leib- 
niz, admirent  moins  les  decouvertes  des  plus  grands  hommes 
modernes.  » 

Je  trouve  que  c'est  au  moins  plus  que  vrai. 

Deiixieme  solution. 

La  premiere  solution  offre  tant  d'attrait,  a  cause  de  sa  singu- 
larite  et  parce  qu'elle  est  moins  parfaite,  qu'ellenuira  un  peu  a  la 
seconde,  qui,  plus  reguliere,  est  en  meme  temps  meilleure. 

Archimede  commence  encore  par  rappeler  quelques  proposi- 
tions «  etablies  par  ceux  qui  ontvecuavantlui  »  ;  puis,remarquant 
que  le  triangle  inscrit  dans  un  segment  de  parabole,  c'est-a-dire 
ayant  pour  base  la  base  du  segment  et  pour  sommet  le  point  de 
contact  de  la  tangente  parallele  a  la  base,  est  plus  grand  que  la 
moitie  de  ce  segment,  il  en  conclut  que  si  Ton  continue  la  forma- 
tion de  la  figure  polygonale  regulierenient  inscrite,  la  surface  de 
cette  figure  pourra  differer  aussi  peu  qu'on  le  voudra  de  la  sur- 
face du  segment. 
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Si,  dans  un  segment  de  parabole,  on  inscrit  un  triangle  ayant 
pour  base  la  base  du  segment  et  pour  sommet  le  point  de  contact 
de  la  tangente  parallele  a  la  base;  si,  dans  les  segments  secon- 
daires  separes,  on  inscrit  des  triangles  determines  de  la  meme 
manierej  puis  dans  les  segments  tertiaires  des  triangles  encore 
determines  suivant  la  meme  regie,  etc.,  le  premier  triangle  est 
octuple  de  I'un  des  suivants,  I'un  de  ceux-ci  octuple  de  I'un  de 
ceux  du  troisieme  rang,  et  ainsi  de  suite ;  ainsi  [fig.  lo) 

ABC  ==  8  ADB 
ou 

ABC  =  4ADB  +  4BEC, 

c'est-a-dire  que  chaque  triangle,  considere  comme  primaire,  est 


quadruple  de  la  somme  des  deux  triangles  secondaires  qui  en 
derivent. 

Mais  la  somme  totale  des  triangles  inscrits  se  rapproche  indefi- 
niment  de  la  surface  du  segment.  Cette  surface  du  segment  se  com- 
pose done  du  triangle  inscrit,  du  quart  de  ce  triangle,  du  quart 
du  quart  du  meme  triangle,  etc. ;  elle  est  done  egale  aux  quatre 
tiers  de  ce  triangle. 
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Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'Archimede,  pour  arriver  k 
cette  derniere  conclusion,  se  serve  d'une  regie  connue  de  son 
temps  :  c'est  la  premiere  fois  que  la  question  se  presenter  mais 
elle  ne  I'etonne  pas  plus  qu'elle  ne  I'arrete,  Voici  comment  il 
enonce  le  theoreme  :  Si  tant  de  grandeurs  que  Ton  voudra  sont 
placees  a  la  suite  les  unes  des  autres  et  si  chacune  d'elles  contient 
quatre  fois  celle  qui  suit  immediatement,  la  somme  de  ces  gran- 
deurs, conjointement  avec  le  tiers  de  la  plus  petite,  est  egale  a 
quatre  fois  le  tiers  de  la  plus  grande.  II  demontre  cette  proposi- 
tion par  la  consideration  d'un  carre,  du  carre  construit  sur  la 
moitie  du  cote  de  ce  carre,  du  carre  construit  sur  la  moitie  de  la 
moitie  du  cote  du  premier  carre,  etainsi  de  suite. 

Cette  demonstration  merite  d'etre  rapportee  tout  au  long. 
Soient  A,  B,  G,  D. .  . .  [fig.  1 1  )  les  grandeurs  considerees,  qui. 

Fig.  II. 


A 

B 

C 

comme  on  le  voit,  sont  des  carres  dont  les  cotes  sont  chacun  la 
moitie  de  celui  du  precedent,  et  soient  S,  S',  S", . .  .  des  surfaces 
qui  soient  respectivement  les  tiers  de  B,  C,  D. .  . .  ;  S  -f-  B  sera  le 
tiers  de  A,  S'  -t-  C  sera  le  tiers  de  B  ,  S"  —  D  sera  le  tiers  de  C. .  . . ; 
done 

B  +  C  4-  D  ^  . . .  -^  S  -  S'  -h  S'  +  . . . 
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sera  le  tiers  de 


mais 


est  le  tiers  de 
done 


A  +  B  +  C  -t^  D 

S  -+-  S'  +  S"  + 

B+C+D+ 


est  le  tiers  de  A,  done 

A+B  +  C^  D+  ... 

est  les  quatre  tiers  de  A. 

II  trouve  toujours  des  inventions  merveilleuses  pour  tourner 
toutes  les  difficultes  qui  se  presentent. 


Des  corps  qui  sont  partes  sur  iinfluide. 

Ce  traite  se  compose  de  deux  livres,  dont  le  premier  contient 
les  principes  d'Hydrostatique  et  leur  application  a  I'equilibre 
d'un  segment  spherique  porte  sur  un  fluide,  et  le  second  la 
theorie  de  I'equilibre  d'un  segment  droit  de  cono'ide  parabolique 
porte  sur  un  fluide. 

Quelques  parties  du  premier  ont  peri  et  le  second  ne  contient 
pas  les  propositions  dans  lesquelles  Archimede  devait  determiner 
le  centre  de  gravite  d'un  segment  de  conoide  parabolique. 
Archimede  suppose  que  Ton  sait  que  ce  centre  de  gravite  divise 
I'axe  du  segment  au  tiers  de  sa  longueur  a  partir  de  la  base.  11 
est   probable  que   la  question   etait  traitee  dans  un   livre   qui 
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devait  faire  suite  a  VEquilibre  des  plans,  qui  aurait  pu  etre 
intitule  Equilibre  des  solides,  et  dont  le  titre  meme  ne  nous 
serait  pas  parvenu. 

LIVRE    PREMIER. 

Hypothese  I.  —  On  suppose  que  la  nature  d'un  fluide  est 
telle  que,  ses  parties  etant  egalement  placees  et  continues 
entre  elles,  celle  qui  est  moins  pressee  est  chassee  par  celle  qui 
I'est  davantagc.  Chaque  partie  du  fluide  est  pressee  par  le  fluide 
qui  est  au-dessus  suivant  la  verticale,  soit  que  le  fluide  descende 
quelque  part,  soit  qu'il  soit  chasse  d'un  lieu  dans  un  autre. 

Proposition  I.  —  Si  une  surface  est  coupee  par  un  plan  passant 
toujours  par  le  meme  point  et  si  la  section  est  une  circonference 
de  cercle  ayant  pour  centre  le  point  par  lequel  passe  le  plan 
coupant,  cette  surface  est  une  surface  spherique. 

Proposition  II.  —  La  surface  de  tout  fluide  en  repos  est  sphe- 
rique. et  le  centre  de  cette  surface  spherique  est  le  meme  que  le 
centre  de  la  Terre. 

Proposition  III.  —  Si  un  corps,  qui,  sous  un  volume  ^gal,  a  la 
meme  pesanteur  qu'un  fluide,  est  at)andonne  dans  ce  fluide,  il  s'y 
plongera  jusqu'a  ce  qu'il  n'en  reste  rien  hors  de  la  surface  du 
fluide;  mais  il  ne  descendra  point  plus  bas. 

Proposition  IV.  —  Si  un  corps  plus  leger  qu'un  fluide  est  aban- 
donne  dans  ce  fluide,  une  partie  de  ce  corps  restera  au-dessus  de 
la  surface  de  ce  fluide. 

Proposition  V.  —  Si  un  corps  plus  leger  qu'un  fluide  est  aban- 
donne  dans  ce  fluide,  il  s'y  enfoncera  jusqu'a  ce  qu'un  volume 
de  liquide,  egal  au  volume  de  la  partie  du  corps  qui  est  enfoncee, 
ait  la  meme  pesanteur  que  le  corps  entier. 
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Archimede  demontre  ces  propositions  en  supposant  une  sur- 
face spherique  concentrique  a  la  terre,  mais  placee  au-dessous  des 
corps  consideres,  et  il  fait  voir  que,  pour  que  les  pressions  exercees 
verticalement  sur  les  differentes  parties  de  cette  surface  sphe- 
rique interieure  soient  partout  egales,  il  faut  que  les  choses  se 
passent  comme  il  I'a  dit  dans  chaque  enonce. 

Proposition  VI.  —  Si  un  corps  plus  leger  qu'an  fluide  est  en- 
fonce  dans  ce  fluide,  ce  corps  remontera  avec  une  force  d'autant 
plus  grande  qu'un  volume  egal  du  fluide  sera  plus  pesant  que  ce 
corps. 

Archimede  emploie  pour  le  demontrer  cet  ingenieux  artifice  : 
le  corps  considere  etant  entierement  plonge,  mais  affleurant  la 
surface  du  fluide,  il  le  surmonte  d'un  autre  corps  dont  le  poids 
soit  la  difference  de  ceux  dy  liquide  deplace  et  du  corps.  L'en- 
semble  des  deux  corps  est  en  equilibre,  d'apres  la  proposition  V; 
par  consequent  le  premier  corps,  qui  supporte  le  second,  est 
soumis,  de  la  part  du  liquide,  a  une  force  egale  au  poids  du 
second. 

Proposition  VII.  —  Si  un  corps  plus  pesant  qu'un  fluide  est 
abandonne  dans  ce  fluide,  il  sera  porte  en  has  jusqu'a  ce  qu'il 
soit  au  fond;  et  ce  corps  sera  d'autant  plus  leger  dans  ce  fluide, 
que  la  pesanteur  d'une  partie  du  fluide,  ayant  le  meme  volume 
que  ce  corps,  sera  plus  grande. 

Cet  enonce  ne  parait  pas  tres  clair.  En  realite  Archimede 
demontre  dans  cette  proposition  que  le  poids  du  corps  plonge  est 
la  difference  entre  son  poids  hors  du  liquide  et  celui  du  liquide 
deplace.  II  se  sert  pour  cela  d'un  artifice  analogue  a  celui  qu'il  a 
employe  dans  la  proposition  precedente.  II  lie  au  corps  considere 
un  autre  corps  plus  leger  que  le  fluide  et  tel  que  I'exces  du  poids 
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du  liquide  qu'il  deplace,  sur  son  propre  poids,  soit  egal  a  I'exces 
du  poids  du  premier  corps  sur  le  poids  du  liquide  qu'il  deplace. 
Le  systeme  des  deux  corps  est  alors  en  equilibre  ;  mais  puisque 
le  second  est  pousse  en  haut  (proposition  VI),  le  premier  est 
done  pousse  d'autant  en  bas. 

Hypothese  II.  —  Nous  supposons  que  les  corps  qui,  dans  un 
fluide,  sont  portes  en  haut,  le  sont  chacun  suivant  la  verticale 
qui  passe  par  leurs  centres  de  gravite. 

Dans  les  deux  propositions  suivantes,  qui  terminentle  premier 
livre_,  Archimede  demontre  que  si  .un  segment  spherique  plus 
leger  qu'un  liquide  est  en  equilibre  sur  ce  liquide,  son  axe  sera 
vertical.  II  ne  determine  pas  la  position  du  cercle  de  flottaison, 
la  question  ay  ant  sa  solution  dans  le  Traite  de  la  sphere  et  du 
cjrlindre. 

LIVRE   SECOND. 

Proposition  I.  —  Si  une  grandeur  solide  quelconque  plus  legere 
qu'un  fluide  est  abandonnee  dans  ce  fluide,  la  pesanteur  de  cette 
grandeur  sera  a  la  pesanteur  d'un  volume  egal  du  fluide  comme 
la  partie  de  cette  grandeur  qui  est  submergee  est  a  la  grandeur 
entiere. 

Get  enonce  n'est  qu\ine  variante  d'un  des  precedents. 

Proposition  II.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoidepara- 
bolique  n'a  pas  son  axe  plus  grand  que  trois  fois  la  moitie  du 
demi-parametre,  si  ce  segment,  quelle  que  soit  sa  pesanteur  par 
rapport  a  celle  du  fluide,  est  abandonne  dans  ce  fluide,  et  s'il 
est  pose  incline  de  maniere  que  sa  base  ne  touche  point  le  fluide, 
il  ne  restera  point  incline,  mais  il  se  placera  verticalement. 
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Archimede  entend  par  parametre  d'une  parabole  le  quadruple 
de  la  distance  du  foyer  au  sommet. 

La  demonstration  d'Archimede  avait  ete  perdue;  celle  qui  se 
trouve  dans  toutes  les  editions  est  de  Commandin,  mais  elle  a  ele 
calquee  sur  la  suivante  qui  existait. 

Archimede  ne  suppose  dans  cette  demonstration  aucun  rapport 
connu  entre  les  poids  d'un  meme  volume  du  liquide  et  du  para- 
boloide,  parce  qu'il  luisufRtque  la  distance  du  centre  degraviteR 
du  segment  considere  a  son  sommet  O  [fig.  12)  soit  moindre  que 


Fig.  I. 


le  demi  -  parametre  pour  pouvoir  affirmer  que  la  verticale  RT 
passera  entre  le  sommet  O  et  le  sommet  P  du  segment  immerge 
IPS.  En  effet,  si  RO  est  moindre  que  j?,  soit  RH  =^,  menons 
I'axe  PF  du  segment  immerge,  abaissons  HV  perpendiculaire  a 
FP  et  PX  perpendiculaire  a  RO,  puis  menons  la  verticale  PY  et 
joignons  RV. 

XY  sera  la  sous-normale  correspondante  au  point  P;  elle  sera 
done  egale  kp  et  par  suite  k  RH;  d'un  autre  cote,  les  angles  en 
X  et  H  sont  droits,  par  consequent  les  triangles  YPX  et  RVH 
seront  egaux  comme  ayant  les  cotes  de  Tangle  droit  egaux  :  done 
VR  sera  parallele  a  PY,  c'est-a-dire  vertical.  Mais  puisque  le 
point  H  est  en  dehors  de  la  parabole,  le  point  Vest  necessairement 
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sur  le  prolongement  de  FP,  done  la  verticale  du  point  R  passe 
entre  P  et  O. 

Cela  pose,  le  centre  de  gravite  du  segment  immerge  est  au  point 
B,  qui  diviseFPau  tiers  de  sa  longueur  a  partir  de  Fj  etle  centre 
de  gravite  de  la  partie  AISL  non  immergee  doit  etre  quelque 
part  sur  le  prolongement  de  BR,  en  G  par  exemple. 

Celaetant,  la  partie  immergee,  dit  Archimede,  sera  done  portee 
en  haut,  et  la  partie  non  immergee  portee  en  bas;  le  segment  ne 
restera  done  pas  en  equilibre. 

En  d'autres  termes,  puisque  la  verticale  RV  laisse  a  sa  gauche 
le  point  P,  a  plus  forte  raison  y  laissera-t-elle  le  point  B,  tandis 
que  G  sera  a  sa  droite.  Les  trois  points  B,  R  et  G  n'etant  done 
pas  sur  une  meme  verticale,  Tequilibre  sera  impossible. 

Cette  proposition  est  une  merveille^  mais  peut-etre  la  sobriete 
d'Arehim^de  en  rend-elle  un  eommentaire  indispensable. 

II  est  evident,  en  effet,  que  la  condition  que  RO  fut  moindre 
que  le  demi-parametre  ne  serait  pas  necessaire  pour  que  I'equi- 
libre  fut  impossible,  si  I'inclinaison  de  I'axe  du  segment  de 
conoide  par  rapport  k  I'horizon  etait  donnee ;  ear  si  RO  etait  egal 
au  demi-parametre,  la  ligne  HV  etant  alors  tiree  du  point  O, 
n'en  rencontrerait  pas  moins  FP  en  dehors  de  la  parabole. 

Mais  Archimede  ne  cherche  pas  la  condition  que  RO  devrait 
remplir  pour  une  position  donnee  du  segment  du  conoide,  et  en 
supposant  ace  conoide  une  densite  donnee  par  rapport  au  liquide, 
il  donne  la  condition  pour  que  I'axe  du  conoide  doive  se  redresser, 
quelle  que  soit  son  inclinaison  par  rapport  a  la  surface  de  niveau 
et  quelle  que  soit  la  densite  du  conoide,  suppose  seulement  plus 
leger  que  le  liquide. 

Or  cette  condition  est  bien  que  RO  soit  inferieur  au  demi- 
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parametre.  Car,  d'une  part,  si  I'axe  du  conoide  faisait  un  angle 
suffisamment  petit  avec  la  verticale,  pour  peu  que  RO  depassat 
le  demi-parametre ,  le  point  V  viendrait  so  placer  au-dessus  de 
P.  D'un  autre  cote,  si  la  densite  du  conoide  diminuait  suffi- 
samment, le  point  B  se  rapprocherait  autant  qu'on  le  voudrait 
de  P ;  par  consequent  il  y  aurait  un  moment  ou  il  tomberait  en  V ; 
et  la  droite  BRG  etant  alors  verticale,  I'equilibre  serait  possible. 

Les  demonstrations  des  propositions  suivantes  etant  analogues  a 
celle  que  nous  venons  de  rapporter,  nous  nous  bornerons  aux 
enonces. 

Propositio7i  III.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide 
parabolique  n'a  pas  son  axe  plus  grand  que  trois  fois  la  moitie  du 
demi-parametre,  si  ce  segment,  quelle  que  soit  sa  pesanteur  par 
rapport  a  celle  d'un  fluide,  est  abandonne  dans  ce  fluide,  si  sa  base 
est  tout  entiere  dans  le  fluide  el  s'il  est  pose  incline,  il  ne  restera 
point  incline,  mais  il  se  placera  de  maniere  que  son  axe  ait  une 
position  verticale.  (On  suppose,  bien  entendu,  le  conoide  plus 
leger  que  le  fluide.) 

Proposition  IV.  ~  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide  pa- 
rabolique plus  leger  qu'un  fluide  a  son  axe  plus  grand  que  trois 
fois  la  moitie  du  demi-parametre,  si  la  raison  de  la  pesanteur  de 
ce  segment  a  la  pesanteur  d'un  volume  egal  du  fluide  n'est  pas 
moindre  que  la  raison  du  carre  de  I'exces  de  I'axe  sur  trois  fois  la 
moitie  du  demi-parametre  au  carre  de  Taxe ;  si  ce  segment  etant 
abandonne  dans  ce  fluide,  sa  base  ne  touche  pas  le  fluide,  et  s'il 
est  pose  incline,  il  ne  restera  pas  incline,  mais  il  se  placera  ver- 
ticalement. 

Proposition  V.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide  para- 
bolique plus  leger  qu'un  fluide  a  son  axe  plus  grand  que  trois 
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fois  la  moitie  du  demi-parametre;  si  la  raisoii  de  la  pesanteur  du 
segment  a  la  pesanteur  du  fluide  n'est  pas  plus  grande  que  la  rai- 
son  du  carre  de  I'exces  de  I'axe  sur  trois  fois  la  moitie  du  demi-pa- 
rametre, au  carre  de  I'axe,  si  ce  segment  etant  abandonne  dans  le 
fluide,  sa  base  est  tout  entiere  dans  ce  fluide,  et  s'il  est  pose  in- 
cline, il  ne  restera  pas  incline,  mais  il  se  placera  de  maniere  que 
son  axe  ait  une  position  verticale. 

Proposition  VI.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoi'de  pa- 
rabolique  plus  leger  qu'un  fluide  a  son  axe  plus  grand  que  trois 
fois  la  moitie  du  demi-parametre,  mais  cependant  trop  petit 
pour  qu'il  soit  au  demi-parametre  comme  i5  est  d  4;  si,  ce 
segment  etant  abandonne  dans  ce  fluide,  sa  base  touche  la  sur- 
face du  fluide,  il  ne  restera  jamais  incline  de  maniere  que  la  base 
touche  la  surface  du  fluide  en  un  seul  point. 

Proposition  VII.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide 
parabolique  a  son  axe  plus  grand  que  trois  fois  la  moitie  du  demi- 
parametre,  mais  cependant  trop  petit  pour  qu'il  soit  au  demi- 
parametre  comme  1 5  est  a  4;  si  ce  segment  etant  plonge  dans 
le  fluide  a  sa  base  entiere  dans  le  fluide,  le  segment  ne  res- 
tera jamais  incline  de  maniere  que  sa  base  touche  la  surface  libre 
du  fluide  en  un  point;  mais  cette  base  sera  tout  entiere  dans  le 
fluide  et  ne  rencontrera  sa  surface  en  aucune  maniere. 

Proposition  VIII.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide 
parabolique  a  son  axe  plus  grand  que  trois  fois  la  moitie  du 
demi-parametre,  mais  cependant  trop  petit  pour  qu'il  soit  au 
demi-parametre  comme  i5  est  ^  4;  si  la  raison  de  la  pesan- 
teur du  segment  a  la  pesanteur  du  fluide  est  moindre  que 
la  raison  du  carre  de  I'exces  de  I'axe  sur  trois  fois  la  moitie  du 
demi-parametre,  au  carre  del'axe;  si,ce  segment  etant  abandonne 
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dans  le  fluide,  sa  base  ne  touche  point  le  fluide,  son  axe  ne  se 
placera  pas  verticalement,  mais  de  maniere  a  faire  avec  la  sur- 
face du  fluide  I'angle  d'un  triangle  rectangle  ayant  pour  cotes 


et 


\/f[p(--V^)-p] 


i^  \  I  -  v/d-  )  '-P^ 


qui  serait  oppose  au  premier  de  ces  cotes;  p  designant  le  demi- 
parametre,  h  la  hauteur  du  segment,  P'  et  P  les  densites  du  co- 
noideet  du  fluide. 

Get  enonce,  dont  la  traduction  en  langage  ordinaire,  au  moyen 
d'un  grand  nombre  de  phrases  superposees,  se  trouve  litterale- 
ment  dans  Archimede,  est  tout  a  fait  caracteristique. 

II  me  parait  impossible  d'admettre  qu'Archimede  y  soit  par- 
venu, sous  la  forme  simple  qu'il  lui  donne  dans  sa  demonstration 
synthetique,  sans  I'avoir  trouvee  analytiquement  sous  d'autres 
formes,  qu'il  n'a  pu  modifier  que  par  des  transformations  alge- 
briques  exigeant  une  theorie  en  regie. 

J'ai  deja  dit  que  je  crois  que  les  grands  geometres  grecs  etaient 
en  possession  d'une  methode  de  calcul  algebrique  deja  tres  per- 
fectionnee,  dont  ils  n'ont  laisse  aucune  trace  dans  leurs  ecrits, 
parce  qu'ils  n'ont  pas  voulu  faire  a  part  la  theorie  de  ces  procedes 
logistiques,  soit  qu'ils  en  regardassent  la  possession  comme  inhe- 
rente  au  genie  et  comme  intransmissible  par  cela  meme,  soit  que 
n'ayant  pas  imagine  les  signes  auxquels  nous  recourons  pour 
rendre  nos  formules  saisissables,  ils  aient  recule  devant  la  Ion- 
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gueur  des  explications  qu'ils  auraient  du  fournir  en  langage 
ordinaire,  soit  enfin  qu'ils  craignissent  de  n'etre  pas  compris. 

Je  crois  que  si  on  lit  attentivement  I'enonce  d'Archimede  on 
ne  pourra  pas  penser  autrement;  voici  cetenonce  : 

Que  BD  {Jig.  1 3  )  soit  egal  a  I'axe ;  que  BK  soit  double  de  KD ; 
que  RK  soit  egal  au   demi-parametre   et  que  CB  soit  egal   a 

Fig.  1 3. 


B     P       R     C 


trois  fois  la  moitiede  BR.  Que  la  raison  du  carre  de  FQ  (pour 
F  H-  Q)  au  carre  de  DB  soit  la  memeque  la  raison  de  la  pesanteur 
du  segment  a  la  pesanteur  du  fluide;  que  F  soit  double  de  Q  et 
que  RP  soit  egal  a  F ;  conduisons  la  droite  PE  perpendiculairement 
surBD;  quele  carre  dePE  soit  la  moitiedu  rectangle  compris  sous 
KR  et  PB,  et  joignons  BE.  II  faut  demontrer  que  si  le  segment 
est  abandonne  dans  le  fluide,  il  restera  incline  de  maniere  que 
I'axe  fera  avec  la  surface  du  fluide  un  angle  egal  a  EBP. 

C'est-a-dire  : 
Solent  d'abord 

BD  =  /z,     BK  =  |/z     et     RK  =  /7, 

d'ou 

soit.  en  second  lieu, 

CB  ^  f  BR  ^  /i  -  li?, 
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d'oti 

soient,  en  troisieme  lieu, 


h^-      ""  P 


et     F       2  Q, 


d'oii 


soit  encore 


4/2-^  ^p    ^^   ^-3«y/p, 


/F 
RP^F^PyY 


d'ou 


BP=::BR-  RP=p-i?-Py/^-|/^(i  --yv)-/^; 


enfin  soit 


PE'=lt7|    ?/2 


ou 


PE  =  y/j'[|ft(.-^/^')-i.l; 

Tangle  cherche  sera  Tangle  B  du  triangle  EBP. 

Si  grand  que  soit  Archimede,  on  nepeut  pas,  jecrois,  admettre 
qu'il  ait  pu  arriver  sans  analyse  a  la  traduction  en  langage  ordi- 
naire, telle  que  nous  Tavons  rapportee,  d'une  pareille  regie. 

II  est  deja  presque  impossible  de  se  passer  du  calcul  algebrique 
pour  suivre  ses  hypotheses  et  se  rendre  compte  de  son  enonce; 
que  serait-ce  done  pour  y  parvenir? 
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De  routes  les  choses  incroyables  entre  lesquelles,  pourtant,  il 
faut  bien  choisir,  en  presence  du  fait,  la  plus  croyable  est  encore, 
il  me  semble,  qu'Archimede  se  servait  pour  lui-meme  d'une 
certaine  algebre  et  y  etait  tres  verse. 

Proposition  IX.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide  pa- 
rabolique  a  son  axe  plus  grand  que  trois  fois  la  moitie  du  demi- 
parametre,  mais  trop  petit  pour  que  la  raison  de  I'axe  au  demi- 
parametre  soit  la  meme  que  la  raison  de  i5  ^  4;  si  la  raison 
de  la  pesanteur  du  segment  k  la  pesanteur  du  fluide  est  plus 
grande  que  la  raison  de  I'exces  du  carre  de  I'axe  sur  le  carre 
de  I'exces  de  I'axe  sur  trois  fois  la  moitie  du  demi-parametre  au 


carre  de  I'axe 


.  P'        h^  —  (h  -  ^;t7in      . 

c  est-a-dire  si  -tt-  >  ri ;  si,  ce  seg- 

r  «-  J 

ment  etant  abandonne  dansle  fluide,  sa  base  est  tout  entiere  dans 

le  fluide,  et  s'il  est  pose  incline,  il  ne  tournera  pas  de  maniere  que 

son  axe  devienne  vertical,  mais  son  axe  se  placera  de  facon  a  faire 

avec  la  surface  du  fluide  I'angle  dont  la  tangente  serait 


\P 


h\  i-v/'-F 


Proposition  X.  —  Lorsqu'un  segment  droit  d'un  conoide  pa- 
rabolique  est  plus  leger  qu'un  fluide,  et  que  la  raison  de  son 
axe  a  trois  fois  la  moitie  du  demi-parametre  est  plus  grande 
que  la  raison  de  i5  34;  si^  ce  segment  etant  abandonne  dans 
le  fluide,  sa  base  ne  touche  point  le  fluide,  il  sera  tantot  vertical 
et  tantot  incline;  il  sera  quelquefois  incline,  de  maniere  que  sa 
base  touchera  la  surface  du  fluide  en  un  seul  point,  et  cela  dans 
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deux  positions  differentes;  quelquefois  sa  base  s'enfoncera  davan- 
tage  dans  le  fluide  et  quelquefois  sa  base  ne  touchera  en  aucune 
maniere  la  surface  du  fluide,  suivant  la  raison  de  la  pesanteur  du 
segment  a  la  pesanteur  du  fluide. 
Archimede  examine  separement  tous  les  cas. 


^•^^•^ 


Resume  de  la  solution  d' Archimede. 

Cette  solution  ne  se  compose  que  de  deux  propositions;  mais 
il  est  vrai  que  la  derniere  occupe  trente  pages  de  I'edition  de 
Peyrard.  Cela  tient  d'abord  a  ce  qu'Archimede  recule  toujours 
devant  I'emploi  des  procedes  d'abreviation  que  fournirait  I'usage 
de  mots  definis,  qui  tinssent  lieu  de  phrases  entieres;  ensuite,  a 
ce  qu'il  n'a  pas  de  signes  pour  noter  les  egalites  par  lesquelles  il 
passe;  enfin  a  ce  qu'il  croit  arriver  a  un  plus  grand  degre  d'evi- 
dence  en  decomposant  toutes  ses  propositions,  lorsque  cela  est  pos- 
sible. Ce  mode  d'exposition,  en  fait,  est  tres  fatigant. 

Nous  allons  resumer  la  solution  meme  d'Archimede,  sans  y 
rien  changer  que  le  langage,  parle  ou  note;  sans  doute  elle  y 
perdra  le  caractere  prodigieux  qu'on  est  tente  de  lui  attribuer, 
mais  elle  y  gagnera  ceux  d'un  modele  acheve  de  Geometric 
moderne. 

Tout,  en  effet,  se  trouve  en  germe  dans  la  solution  d'Archi- 
mede :  elements  de  Trigonometric,  elements  de  Geometric 
analytique  et  elements  d'Algebre. 
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Soient  {^g.  14) 

BAG  la  section  du  segment  de  cono'ide  par  le  plan  vertical  mene 

par  I'axe  AO, 
h  la  hauteur  AOdu  segment, 
B'A'C  la  partie  plongee, 
h'  I'axe  A'O'  de  cette  partie, 
Gc  I'angle  que  I'axe  AO   fait   avec  I'horizon ,  dans  la  position 

d'equilibre, 
p  le  parametre  de  la  parabole, 
G  et  G'  les  centres  de  gravite  du  segment  entier  et  du  segment 

plonge  dans  le  liquide, 
Aj'  la  tangente  en  A  a  la  parabole  de  section  BAG. 

Fig-   14- 


II  faut  exprimer  que  GG'  fait  avec  Ay  Tangle  a,  qui  est  aussi 
Tangle  de  la  tangente  en  A'  a  la  parabole  BAG  avec  Taxe  AOx. 

Soient  a  et  ^  les  distances  du  point  A'  aux  droites  A:c  et  Ajr., 
les  distances  des  points  G  et  G'  aux  memes  droites  sont  respecti- 
vement|/z  et  o,  pour  le  premier;  a  -h  lli'  et  b,  pour  le  second. 
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Par  consequent 

GK^  a— l{h  —  h') 
et 

la  raison  qui  determine  Tangle  a  (c'est  tangy.)  est  done 


mais  cette  raison  est  aussi  7-;  et  d'ailleurs 

b 

b'- 

ar=:  • 

En  consequence,  il  vient.  en  appelant  K  la   raison  cherchee 
(tanga), 

—  ^  ] 

P_ 

K 

d'oii 

D'un  autre  cote  les  volumes  du  segment  entier  et  de  la  partie 
plongee  sont 

■nph-      et     -r.ph'-; 

en  designant  done  par  P  et  P'  les  poids  d'un  egal  volume  du 
fluide  et  du  segment  de  conoide,  on  doit  avoir 

h''       P' ' 
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d'ou 

h'  ^  h 


la  condition  d'equilibre  est  done 


d'ou 

K  =  tang  7. 


\/ ^p\ji' {^  -  \/^  ~  p\ 


Pour  que  Tequilibre  soit  possible  sans  que  I'axe  soit  vertical, 
il  faut  que 


On  retrouve  dans  cette  formule  la  condition  enoncee  dans  la 

P' 

proposition  1 1,  En  effet,  si  -5-  etait  infiniment  petit,  il  faudrait 

absolument  que  h  depassat  \p. 

P' 
La  condition  de  realite  de  tang  a,  exprimee  par  rapport  a  p-, 

donne 

F       [h-\pY 
P  ^        h- 

C'est  ce  qu'exprime  I'enonce  de  la  proposition  IV  :  si  le  seg- 
ment de  conoide  a  son  axe  plus  grand  que  trois  fois  la  moitie  du 
demi-parametre  (2/7),  et  si  la  raison  de  la  pesanteur  de  ce  segment 
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a  la  pesanteur  d'un  volume  egal  du  fluide  n'est  pas  moindre  que 
la  raison  du  carre  de  I'exces  de  I'axe  sur  trois  fois  la  moitie  du 
demi-parametre,  au  carre  de  I'axe,  I'equilibre  sera  impossible 
avec  une  direction  inclinee  de  I'axe. 

Du  cas  oil  la  base  du  segment  est  entierement  plongee  dans  le 
liquide. 

Fig.  i5. 
lajfclA' 


Le  calcul  est  entierement  analogue  :  les  coordonnees  de  G 
[fig.  1 5 )  sont  I  /z  et  o ;  celles  de  G'  sont  a  +  f/z'  et  b;  la  condition 
pour  que  GG'  soit  verticale  est  toujours 


=  Uh-h'\ 


cot  a  ; 


seulement  le  volume  du  segment  entier  reste  represente  par 

■zph\ 

tandis  que  celui  de  la  partie  plongee  devient 

Tzph-  —  T.ph'- ; 

et  la  condition  que  le  poids  du  segment  entier  soit  egal  au  poids 
du  liquide  deplace  devient 

T.ph'^'  =^-'p{lf-  ^-/z'-)P; 
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d'ou 


7z  =  \/' 
et,  par  suite,  la  condition  d'equilibredevient 


j/z(i-y/.-^)-fcot-.; 


d'oii  I'on  tire  la  valeur  de  tang 7.  conforme  a  celle  donnee  par 
Archimede 

P 


tanea 


De  la  mesure  du  cercle. 

Ce  Traite  se  compose  des  deux  propositions  I  et  III  et  d'un 
corollaire  contenu  dans  la  proposition  II  :  Uji  cercle  est  an  carre 
constriiit  sur  son  diametre  a  pen  pres  comme  11  est  a  14;  car, 
ainsi  que  cela  sera  demontre  (proposition  III),  la  circonference 
est,  a  peu  de  chose  pres,  egale  au  triple  du  diametre  reuni  au 
septieme  de  ce  diametre. 

Proposition  I.  —  Un  cercle  quelconque  est  egal  a  un  triangle 
rectangle  dont  un  des  cotes  de  Tangle  droit  est  egal  au  rayon  de 
ce  cercle  et  dont  I'autre  cote  de  Tangle  droit  est  egal  k  la  circon- 
ference de  ce  meme  cercle. 

Archimede  le  demontre  par  les  procedes  employes  dans  le 
Traite  de  la  sphere  et  du  cylindre.  II  est  vraisemblable  qu'il 
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ait  ete  en  possession  de  ce  theoreme  longtemps  avant  d'ecrire 
son  Traite  de  la  niesure  du  cercle. 

Proposition  III.  —  La  circonference  d'un  cercle  quelconque 
est  egaleau  triple  du  diametre  reuni  a  une  portion  du  diametre, 
qui  est  plus  petite  que  le  \  de  ce  diametre  et  plus  grande  que 
les  Yi  de  ce  meme  diametre. 

C'est  cette  proposition  qui  ouvre,  concurremment  avec  la  pro- 
position analogue  d'Aristarque  de  Samos,  une  ere  nouvelle.  en 
introduisant,  dans  la  Geometric  theorique,  les  recherches  de  rap- 
ports numeriques  non  simples. 

Archimede  considere  un  cercle  *0  [fig.  i6),  de  rayon  OA, 


Fig.  iG. 


mene  la  tangente  en  A  et  la  secante  OB,  inclinee  sur  OA  du 
tiers  d'un  angle  droit,  de  sorte  que  la  raison  de  OB  a  BA  est  2. 

Mais  la  raison  dont  il  a  besoin  est  celle  de  OA  a  AB.  Pour 
I'obtenir,  il  transforme  d'abord  la  raison  2  de  OB  a  AB  en  celle 
de  3o6  a  i53,  par  exemple;  de  sorte  que,  si  AB  etait  partage  en 
1 53  parties  egales,  OB  contiendrait  3 06  de  ces  parties;  les  carres 
construits  sur  AB  et  OB  contiendraient  done  respectivement 
23409  (carre  de  i53)et93  636  (carrede  3o6)  petits  carres  ayant 
pour  cotes  I'une  des  parties;  mais  alors  le  carre  construit  sur  OA, 
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etant  egal  a  la  difference  des  carres  construits  sur  OB  et  sur  AB, 
contiendrait  70  227  des  memes  petits  carre's,  c'est-a-dire  plus  de 
70225  (carre  de  265);  OA,  lui-meme,  contient  done  plus  de 
265  parties  egales  aux  parties  de  AB. 

La  raison  de  OA  a  AB  est  done  plus  grande  que  celle  de  265 
a  i53. 

C'est  sous  cette  forme  que  se  sont  introduites,  dans  les  ques- 
tions de  theorie  pure,  les  methodes  de  calculs  numeriques  propres 
a  fournir  des  rapports  ou  raisons  incommensurables.  C'est  par 
application  de  cette  methode  que  les  anciens  sont  arrives  a  con- 
struire  leurs  tables  des  cordes,  c'est-a-dire  les  tables  des  raisons  de 
ces  cordes  au  rayon  du  cercle. 

Apres  avoir  ainsi  trouve  par  defaut  la  raison  de  OA  a  BA, 
Archimede  divise  I'angle  BOA  en  deux  parties  egales ;  et,  en  se 
servant  de  la  propriete  de  la  bissectrice  d'un  angle  d'un  triangle, 
il  calcule  de  meme,  par  defaut,  la  raison  de  OA  a  EA,  puis  divise 
encore  Tangle  EOA  en  deux  parties  egales  et  arrive  enfin  a  la 
raison  par  defaut  du  rayon  OA  au  contour  d'un  polygone  cir- 
conscrit  de  96  cotes.  La  raison  ainsi  approchee  est  celle  de 
46731  a  14688. 

II  calcule  ensuite  la  raison,  approchee  par  exces,  du  rayon  au 
contour  d'un  polygone  regulier  inscrit  de  96  cotes.  Cette  raison 
approchee  est  celle  de20i7f  k  6336. 

Enfin  il  trouve  que  la  circonference  d'un  cercle  est  egale  au 
triple  de  son  diametre  augmente  d'une  portion  de  son  diametre 
qui  est  plus  petite  que  le  \  de  ce  diametre  et  plus  grande  que 
les  fy  ds  ce  meme  diametre. 


M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  I. 
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LArenaire. 

Quoique  Archimede  n'y  ait  eu  en  vue  aucune  utilite  pratique, 
VArenaire  n'en  est  pas  moins  tres  remarquable. 

Archimede  se  propose  de  demontrer  que  I'infini  n'est  qu'une 
conception  de  Tesprit,  et  il  prend  pour  exemple  le  nombre  de 
grains  de  sable,  tres  fins,  que  pourrait  contenir  une  sphere  ayant 
la  Terre  pour  centre  et  allant  jusqu'au  Soleil,  sphere  dont  il  sup- 
pose le  diametre  moindre  que  cent  myriades  de  myriades  de  stades 
(le  stade  valant  cent  vingt-cinq  pas  environ). 

C'est  pour  denommer  le  grand  nombre  qu'il  doit  trouver 
qu'Archimede  completa  la  numeration  des  Grecs. 

II  parait  qu'il  avait  donne  a  ce  sujet  un  traite  a  part,  qu'il 
appelle  le  Livre  des principes  ;  ce  livre  est  perdu,  mais  VArenaire 
le  remplace. 

«  Je  pense,  dit  Archimede,  qu'il  est  necessaire  a  present 
d'exposer  les  denominations  des  nombres ;  si  je  n'en  disais  rien 
dans  ce  livre  [VArenaire),  je  craindrais  que  ceux  qui  n'auraient 
pas  lu  celui  que  j'ai  adresse  a  Zeuxippe  ne  tombassent  dans 
I'erreur. 

«  On  a  donne  des  noms  aux  nombres  jusqu'a  une  myriade;  et, 
au  dela  d'une  myriade,  les  noms  qu'on  a  donnes  aux  nombres 
sont  assez  connus,  puisqu'on  ne  fait  que  repeter  une  myriade 
jusqu'a  dix  mille  myriades. 

«  Que  les  nombres  dont  nous  venons  de  parler  et  qui  vont 
jusqu'a  une  myriade  de  myriades  soient  appeles  nombres  pre- 
miers, et  qu'une  myriade  de  myriades  des  nombres  premiers  soit 
appelee  I'unite  des  nombres  seconds;  comptons  par  ces  unites  et 
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par  les  dizaines,  les  centaines,  les  mille,  les  myriades  de  ces 
memes  unites,  jusqu'ii  une  myriade  de  myriades.  Qu'une 
myriadede  myriades  des  nombres  seconds  soit  appelee  Tunitedes 
nombres  troisiemes  ;  comptons  par  ces  unite's  et  par  les  dizaines, 
les  centaines,  les  mille,  les  myriades  de  ces  memes  unite's  jusqu'a 
une  myriade  de  myriades;  qu'une  myriade  de  myriades  des 
nombres  troisiemes  soit  I'unite  des  nombres  quatriemes;  qu'une 
myriade  de  myriades  des  nombres  quatriemes  soit  appelee  I'wnite 
des  nombres  cinquiemes,  et  continuons  de  donner  des  noms  aux 
nombres  suivants  jusqu'aux  nombres  huitiemes. 

(c  Que  les  nombres  dont  nous  venons  de  parler  soient  appeles 
les  nombres  de  la  premiere  periode  et  que  le  dernier  nombre  de 
la  premiere  periode  soit  appele  I'unite  des  nombres  premiers  de 
la  seconde  periode.  De  plus,  qu'une  myriade  de  myriades  des 
nombres  premiers  de  la  seconde  periode  soit  appelee  I'unite  des 
nornbres  seconds  de  la  seconde  periode ;  qu'une  myriade  de 
myriades  des  nombres  seconds  de  la  seconde  periode  soit  appelee 
I'unite  des  nombres  troisiemes  de  la  seconde  periode,  et  conti- 
nuons de  donner  des  noms  aux  nombres  suivants,  jusqu'a  un 
nombre  de  la  seconde  periode  qui  soit  egal  aux  myriades  de 
myriades  de  nombres  composes  de  myriades  de  myriades  (le 
texte  ici  doit  etre  defectueux).  De  plus,  que  le  dernier  nombre 
de  la  seconde  periode  soit  appele  I'unite  des  nombres  premiers 
de  la  troisieme  periode,  et  continuons,  etc.  « 

Cette  nomenclature,  comme  on  voit,  n'est  pas  extremement 
reguliere.  Mais  voici  qui  est  plus  interessant : 

((  II  est  encore  utile  de  connaitre  ce  qui  suit.  Si  des  nombres 
sont  continuellement  proportionnels  a  partir  de  i'unite,  et  si 
deux  termes  de  cette  progression  sont  multiplies  I'un  par  I'autre, 
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I'e  produit  sera  un  terme  de  cette  progression,  eloigne  d'autant  de 
termes  du  plus  grand  facteur  que  le  plus  petit  Test  de  Tunite.  Ce 
meme  produit  sera  eloigne  de  I'unite  d'autant  de  termes  moins 
un  que  les  deux  facteurs  le  sont  ensemble  de  i'unite.  » 

C'est,  comme  on  voit,  le  principe  de  la  theorie  des  logarithmes ; 
et  au  lieu  de  chercher  le  nombre  des  grains  de  sable  contenus 
dans  la  sphere  qu'il  considere,  Archimede  va  chercher  le  rang  des 
plus  hautes  unites  de  ce  nombre,  c  est-a-dire  la  partie  entiere  du 
logarithme  de  ce  nombre. 

Archimede  substitue  aux  grains  de  sable  desgraines  de  pavot; 
il  trouve  qu'en  les  rangeant  en  ligne  droite,  de  maniere  qu'elles  se 
touchentj  il  en  tient  vingt-cinq  dans  la  largeur  d'un  doigt  de  la 
main ;  il  mesure  Tangle  sous  lequel  on  voit  le  Soleil.  en  placant 
sur  une  regie  horizontale  devant  I'astre,  a  son  lever,  un  petit  cy- 
lindre  vertical  qui  le  cache  entierement  a  I'oeil,  mais  sans  depasser 
les  bords,  et  il  determine  Tangle  sous  lequel  est  vu  le  petit  cj-fin- 
dre,  du  point  ou  etait  Toeil.  II  trouve  que  cet  angle  est  plus  petit 
que  la  164^  partie  d'un  angle  droit.  II  admet  que  le  contour  de 
la  Terre  est  a  peu  pres  de  trois  cents  myriades  de  stades,  et  que  le 
diametre  du  Soleil  est  a  peu  pres  trente  fois  celui  de  la  Terre.  II  a 
ainsi  tons  les  elements  du  calcul  du  nombre  des  grains  de  sable^ 
en  tenant  compte  de  la  valeur  de  tt,  et  trouve  que  le  nombre  cher- 
che  est  moindreque  mille  unites  des  nombres  septiemes. 

II  va  plus  loin  encore  et  suppose  maintenant  une  sphere  ayant 
pour  centre  la  Terre  et  allant  jusqu'aux  etoiles  fixes;  il  suppose 
que  le  diametre  de  cette  sphere  est  a  celui  de  la  precedente  comme 
celui-ci  est  au  diametre  de  la  Terre.  et  il  demontre  que  le  nom- 
bre des  grains  de  sable  contenus  dans  cette  nouvelle  sphere  ne 
vaudrait  pas  le  64''  terme  de  la  progression. 
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<■<■  Je  pense,  dit-il,  que  ces  choses  ne  paraitront  pas  tres  croyables 
a  beaucoupde  personnesqui  nesont  point  versees  dans les  sciences 
mathematiques ;  mais  elles  seront  demontrees  pour  ceux  qui  ont 
cultive  ces  sciences  et  qui  se  sont  appliques  a  connaitre  les  dis- 
tances et  les  grandeurs  de  la  Terre,  du  Soleil,  de  la  Lune  et  du 
monde  entier.  » 

n 


Les  Lemmes. 

Ce  Traite  se  compose  de  quinze  propositions  tres  curieuses, 
mais  peu  utiles.  Nous  remarquerons  cependant  les  suivantes  : 

Proposition  IV.  —  Si  on  divise  le  diametre  d'un  demi-cercle 
en  deux  parties  queiconques  et  qu'on  decrive  des  demi-cercles  sur 
ces  parties,  la  surface  comprise  entre  la  demi-circonference  pro- 
posee  et  les  deux  demi-circonferences  subsidiaires  sera  egale  au 
cercle  dont  le  diametre  serait  la  demi-corde  du  cercle  propose 
elevee  perpendiculairement  a  son  diametre  par  le  point  de  division 
de  ce  diametre. 

Proposition  IX.  —  Si  Ton  mene  dans  un  cercle  deux  cordes 
perpendiculaires  entre  elles,  la  somme  des  carres  de  leurs  quatre 
segments  sera  egale  au  carre  du  diametre. 

Des  inventions  d'Archimede. 

Les  anciens  lui  attribuaient  quarante  inventions  mecaniques, 
sur  la  plupart  desquelles  nous  manquons  de  details,  quoique, 
d'apres  Diodore,  ses  contemporains  admirassent  en  lui  I'ingenieur 
plus  peut-etre  que  le  ge'ometre. 
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S'il  n'a  pas  invente  la  vis,  comme  on  I'a  dit,  il  en  a,  en  tout  cas, 
fait  la  belle  application  que  Ton  connait,  pour  elever  I'eau  dans 
un  cylindre  tournant  simplement  autour  de  son  axe.  On  croit  que 
c'est  a  lui  que  sont  dues  I'invention  de  la  vis  sans  fin  et  celle  des 
moufies;  mais  c'est  peu  probable,  au  moins  pour  les  moufles,  qui 
sans  doute  etaient  connues  depuis  lontemps. 


APOLLONIUS    DE    PERGA. 
[Ne  a  Perga  (Pamphilie)  vers  — 247.] 

Nous  traduisons  sa  biographie,  ecrite  par  Halley  en  tete  de 
I'edition  qu'il  a  donnee  des  Coniques  du  grand  geometre  : 

«  II  etudia  longtemps  les  Mathematiques  a  Alexandrie  sous  les 
disciples  d'Euclide,  et  avait  acquis  une  grande  celebrite  sous  Phi- 
lopator,  qui  mourut  en  — 2o5,  d'ou  il  est  permis  de  conjecturer 
qu'il  etait  plus  jeune  qu'Archimede  d'environ  quarante  ans, 
qu'il  preceda  de  peu  d'annees  Ge'minus  le  Rhodien  et  qu'il  etait 
certainement  anterieur  a  Hipparque. 

(f  Geminus  affirme  qu'Apollonius,  a  cause  de  la  beaute  de  son 
Traite  des  coniques,  avait  recu  des  mathematicians  de  son  temps 
le  titre  de  grand  geometre. 

«  L'estime  dans  laquelle  les  anciens  Font  tenu  n'est  pas  seu- 
lement  prouvee  par  le  temoignage  de  Vitruve,  mais  par  ce  fait 
qu'il  eut,  parmi  les  Grecs,  plusieurs  commentateurs  d'un  grand 
nom  :  Pappus,  Hypathia,  Serenus  et  Eutocius;  parmi  les  Orien- 
taux,  quelques  hommes  d'une  grande  valeur,  tels  que  les  Arabes 
Thebit  ben  Corah  et  Beni  Moser,  les  Persans  Abalphath  et  Ab- 
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dolmelec  qui  traduisirent  ses  ouvrages;  enfin  I'illustre  Nassir- 
Eddin,  qui  reunit  tout  son  Traite  des  coniqiies  et  I'enrichit  de 
notes  vers  i25o. 

«  D'oLi  il  paraitra  etonnant  que  les  ouvrages  d'un  auteur  d'un  si 
grand  nom,  et  place  depuis  bientot  deux  mille  ans  au  rang  des 
plus  grands  geometres,  n'aient  pas  encore  ete  publics  dans  un 
siecle  si  eclaire. 

«  Outre  les  Coniqiies,  Apollonius  avaitecrit  beaucoupd'autres 
ouvrages,  comme  nous  I'apprend  Pappus  dans  la  preface  du  sep- 
tieme  livre  de  ses  Collections  mathematiques ;  savoir  :  deuxlivres 
De  sectione  rationis,  deux  autres  De  sectione  spatii^  deux  De  sec- 
tione  determinata,dQux  De  tactionibus,  deux  De  inclinationibus, 
un  Traite  des  lieux  plans,  enfin  un  autre  que  loue  beaucoup 
Eutocius  dans  son  comnientaire  sur  le  livre  De  la  mesure  du 
cercle  d'Archimede,  qui  parait  avoir  eu  pour  objet  le  calcul  arith- 
metique.  et  qui  etait  tres  complique,  les  chiffres  indiens  n'etant 
pas  encore  inventes;  un  specimen  de  ce  calcul  se  trouve  dans  le 
second  livre  de  Pappus  et  a  ete  public  par  Wallis.  » 

Le  seul  de  ces  derniers  ouvrages  qui  soit  parvenu  jusqu'a 
nous  est  le  traite  De  sectione  rationis,  qui  a  etc  retrouve,  traduit 
en  arabe,  et  que  Halley  a  publie  en  1708.  Les  questions  traitees 
dans  les  autres  nous  sont  du  moins  connues  parlescommentaires 
de  Pappus,  en  sorte  que  nous  pounons  en  rendre  compte. 

Enfin  on  sait  encore  qu'Apollonius  avaitecrit  les  ouvrages  sui- 
vants,  dont  Halley  ne  parle  pas  :  un  livre  De  cochlea;  un  autre  D2 
perturbatis  rationibus;  un  troisiemesur  la  comparaison  de  I'ico- 
saedre  et  du  dodecaedre  inscrits  dans  la  meme  sphere^  et  un 
dernier  sur  les  stations  et  retrogradations  desplanetes,  dont  Pto- 
lemee  tira  quelques  theoremesqu'on  trouve  dans  son  Almageste. 
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Les  quatre  premiers  livres  seulement  du  Traite  des  sections 
coniques  nous  sont  parvenus  dans  le  texte  grec  ;  les  trois  sui- 
vants  ont  e'te  retrouves  dans  un  manuscrit  arabe;  quant  au  hui- 
tieme,  il  est  perdu.  Halley  I'a  retabli  d'apres  les  indications  de 
Pappus  et  d'Eutocius. 

Nous  commencerons  par  quelques  mots  sur  les  moindres  ou- 
vrages  d'ApoUonius. 

Les  deux  traites  De  sectione  rationis  et  De  sectione  spatii,  dont 
les  titres  paraissentassez  mal  traduits,  avaient  pour  objet  les  so- 
lutions des  deux  questions  de  mener,  par  un  point  pris  dans  le 
plan  de  deux  droites,  une  transversale  qui  determinat  sur  elles_,  a 
partir  de  deux  points  de  Tune  et  de  I'autre,  des  segments  dont  la 
raison  flit  donnee,  ou  dont  le  rectangle  fut  donne.  (  Le  rectangle 
des  deux  segments  est  dit  espace  ou  surface.)  Nous  avons  dit 
que  Halley  avait  traduit  le  premier  de  Tarabe ;  il  refit  le  second 
sur  le  modele  du  premier. 

Les  deux  livres  De  sectione  determinata  avaient  pour  objet  la 
solution  de  ces  problemes :  i°  Deux  points  A  et  B  e'tant  donnes 
sur  une  droite,  en  trouver  un  troisieme  P,  tel  que  les  carres  des 
distances  PA  et  PB  fussent  dans  un  rapport  donne,  ou  que  le 
carre  de  I'une  d'elles,  PA  par  exemple,  eut  une  raison  donnee 
avec  le  rectangle  compris  sous  I'autre  PB  et  sous  une  donnee. 
2"  Trois  points  A,  B,  C  etant  donnes  sur  une  droite,  en  trouver 
un  quatrieme  P,  tel  que  le  carre  de  la  distance  k  I'un  des  trois,  A 
par  exemple,  fut  en  raison  donne'e  avec  le  rectangle  compris  sous 
les  distances  aux  deuxautres  B  et  C;  ou  que  le  rectangle  compris 
sous  deux  des  distances,  PA  et  PB  par  exemple,  fut  en  raison 
donnee  avec  le  rectangle  compris  sous  la  troisieme  distance  PC 
et  une  donnee.  3°  Quatre  points  A.  B,  C,  D  etant  donnes  sur  une 
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droite,  en  trouver  un  cinquieme  P,  tel  que  le  rectangle  compris 
sous  ses  distances  a  deux  des  quatre  points  fut  en  raison  donnee 
avec  le  rectangle  compris  sous  ses  distances  aux  deux  autres.  Ce 
traite  De  sectione  detenninata  a  ete  restitue  par  Robert  Simson. 

Le  traite  De  tactionibus  avait  pour  principal  objet  la  con- 
struction du  cercle  tangent  a  trois  cercles  donnes.  II  a  ete  r<estitue 
par  Viete  sous  le  titre  d'Apollonius  Gallus.  Le  meme  probleme 
a,  depuis,  occupe  Descartes,  Fermat,  qui  resolut  meme  celui  de 
la  sphere  tangente  a  quatre  spheres  donnees;  Newton,  Euler 
Poncelet,  Gauthier  de  Tours,  et  Gergonne,  qui  a  trouve  une 
solution  applicable  a  tons  les  cas. 

Ce  probleme  revient  a  la  construction  des  points  de  rencontre 
de  deux  coniques  qui  ont  un  foyer  commun,  puisque  le  lieu 
des  centres  des  cercles  tangents  a  deux  cercles  donnes  est  une 
conique  ayant  pour  foyers  les  centres  de  ces  deux  cercles.  Mais 
la  question  etait  d'ecarter  Femplbi  des  lieux  solides. 

Le  traite  De  inclinationibus  contenait  la  solution  de  la  question 
de  mener  d'un  point  donne  une  transversale  dontla  partie  inter- 
ceptee  entre  deux  droites  donnees,  ou  entre  deux  circonferences 
donnees,  fut  egale  a  une  longueur  donnee.  Mais  Pappus  rapporte 
qu'Apollonius  n'avait  considere  que  les  cas  les  plus  simples. 

Le  traite  De  locis  plants  a  ete  restitue  par  Fermat,  par  Schoo- 
ten  et  par  Robert  Simson. 

C'est,  a  ce  qu'il  parait,  Apollonius  qui^  dans  son  Traite  des 
stations  et  retro  gradations  des  planetes ,  aurait  imagine  le 
systeme  de  I'epicycle  et  du  deferent  qu'adopta  Ptoleme'e. 

Nous  allons  maintenant  donner  une  analyse  aussi  rapide  que 
possible  du  grand  Traite  des  sections  coniques. 

Mais  nous  commencerons  par  donner  la  traduction  de  la  lettre 
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d'envoi  du  premier  livre  a  Eudemus,  a  laquelle  nous  joindrons 
ceile  du  commentaire  qu'en  a  fait  Eutocius;  on  y  verra,  comme 
nous  I'avons  dit  ailleurs,  oti  en  etait  la  theorie  des  coniques  avant 
Apollonius. 

Voici  cette  lettre  et  le  commentaire  : 

Lettre  d'envoi  d'' Apollonius  a  Eudemus  du  premier  livre 
des  Coniques. 

«  Si  tu  te  portes  bien  et  que  tes  affaires  aillent  comme  tu  le 
desires,  cela  est  bien;  quant  a  moi,  je  vais  bien.  Lorsque  j'etais 
pres  de  toi,  a  Pergame,  j'ai  su  que  tu  desirais  connaitre  ce  que 
j'ai  ecrit  des  coniques.  C'est  pourquoi  je  t'envoie  le  premier 
livre  corrige;  je  t'enverrai  les  autres  lorsque  j'aurai  du  loisir, 
car  je  pense  que  tu  n'as  pas  oublie  comment  je  fus  entraine  k 
les  ecrire,  a  la  priere  du  geomet're  Naucrates,  lorsqu'il  vint  me 
voir  a  Alexandrie;  ni  comment,  alors  que  je  m'en  occupais, 
aussitot  je  fus  oblige  de  les  lui  transcrire,  sans  les  revoir,  parce  qu'il 
allait  se  mettre  en  voyage. 

«  C'est  pourquoi,  maintenant  que  j'ai  le  temps,  je  ne  les 
repandrai  qu'apres  les  avoir  corriges,  et  c'est  pourquoi,  comme 
il  est  arrive  que  quelques  amis  aient  eu  le  premier  et  le  second 
livre  avant  qu'ils  fussent  corriges,  ne  t'etonne  pas  s'il  t'arrive 
de  tomber  sur  des  passages  qui  soient  presentes  ailleurs  au- 
trement. 

«  Des  huit  livres,  les  quatre  premiers  contiennent  les  elements 
de  la  theorie. 

«  Le  premier  livre  contient  la  generation  des  trois  sections 
coniques  et  de  celles  quisontdites  opposees,  ainsi  que  leurs  prin- 


D'Aristavque  a  Hipparque.  i3g 

cipales  proprietes,  mais  etudiees  par  moi  plus  abondamment  et 
d'une  maniere  plus  generale  que  par  les  geometres  qui  s'en  etaient 
occupes  precedemment. 

«  Le  deuxieme  livre  traite  de  ce  qui  se  rapporte  aux  dia- 
metres  et  aux  axes  des  sections  coniques,  ainsi  qu'a  leurs 
asymptotes  rectilignes.  II  traite  aussi  des  autres  choses  qui  ont 
une  utilite  generale  et  necessaire  pour  les  questions  determinees. 
Tu  verras,  a  la  lecture  de  ce  livre,  ce  que  j'appelle  diametres 
et  axes. 

«  Le  troisieme  livre  contient  beaucoup  et  d'admirables  theo- 
remes.  qui  seront  utiles  a  la  formation  des  lieux  solides  et  a  la 
solution  des  questions  determinees.  Un  grand  nombre  sont  beaux 
et  nouveaux.  J'ai  compris,  en  ecrivant  ce  livre,  que  la  regie  pour 
former  le  lieu  a  trois  et  k  quatre  lignes  n'ait  ete  donnee  par  Eu- 
clide  que  dans  un  cas  particulier,  et  encore  pas  tres  heureusement. 
II  ne  se  pouvait  pas,  en  effet,  que  cette  regie  fut  parfaitement 
etablie,  independamment  de  ce  que  j'ai  trouve. 

«  Le  quatrieme  livre  traite  des  intersections  des  coniques 
entre  elles,  avec  le  cercle  et  avec  les  sections  opposees,  et  de 
beaucoup  d'autres  choses  dont  aucune  n'avait  ete  dite  par  aucun 
de  ceux  qui  m'ont  precede. 

«  Les  quatre  derniers  livres  touchent  a  la  plus  haute  science. 

tt  Le  cinquieme  traite  en  grande  partie  des  maximum  et  mi- 
nimum (les  lignes  qu'Apollonius  appelle  maximum  et  minimum 
sont  les  normales  aux  coniques);  le  sixieme,  des  conditions 
d'egalite  et  de  similitude  des  sections  coniques;  le  septieme 
contient  les  theoremes  qui  donnent  le  moyen  de  resoudre  les 
questions  determine'es ;  le  huitieme  contient  les  solutions  des 
problemes  determines. 
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'(  Mais,  au  reste,  cet  ouvrage  etanr  repandu,  il  sera  permis  a 
chacun  d'en  juger  selon  son  sentiment. 

'  Porte-toi  bien.  » 

^^ 

Commentaire  d'Eutocius. 

«  Apollonius,  le  geometre,  est  ne  k  Perga,  ville  de  Pamphilie, 
du  temps  de  Ptolemee  Evergete,  comme  le  rapporte  He'raclius, 
dans  la  vie  d'Archimede.  Mais  Heraclius  dit  aussi  qu'Archimede 
aurait  le  premier  attaque  la  theorie  des  coniques  et  que^  Apol- 
lonius ayant  retrouve  les  memes  choses  les  aurait  publiees  comme 
delui,  Archimede  ne  les  ayant  pas  renduespubliques.  Cela,  ilme 
semble,  n'est  pas  exact;  car  Archimede,  en  bien  des  endroits, 
fait  mention  de  I'antique  theorie  des  coniques,  et  Apollonius  la 
reproduit,  non  comme  inventee  par  lui-meme;  en  effet,  autre- 
ment  il  n'aurait  pas  dit  que  cette  theorie  avait  ete  traitee  par  lui 
plus  abondamment  et  plus  generalement  que  par  ceux  qui 
avaient  ecrit  avant  lui. 

'(  Mais  ce  que  dit  Geminus  est  parfaitement  vrai,  que  les  anciens 
definissaient  le  cone  comme  forme  par  la  revolution  d'un  triangle 
rectangle  tournant  autour  d'un  des  cotes  de  Tangle  droit,  et  qu'ils 
ne  consideraient  qu'une  seule  section  dans  chaque  cone^  savoir  : 
la  parabole  dans  le  cone  rectangle  (c'est-a-dire  engendre  par  la 
revolution  d'un  triangle  rectangle  isoscele),  I'hyperbole  dans 
le  cone  obtusangle  et  I'ellipse  dans  le  cone  acutangle  (chaque 
cone  etant  coupe  par  un  plan  perpendiculaire  a  I'une  de  ses 
aretes).  Tandis  qu'ApoUonius  de  Perga  a  consideredans  tous  les 
cones  droits  ou  obliques,  toutes  les  sections  faites  par  tous  les 
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plans  imaginables.  C'est  pourquoi  les  geometres  de  son  temps, 
emerveilles  de  la  beaute  de  ses  theoremes,  lui  ont  decerne  le  titre 
de  Grand  Geometre,  comme  le  dit  Geminus  dans  le  sixieme 
livre  de  ses  Preceptes  geometriqiies.  « 

Definitions  pt'emieres. 

6.  J'appelle  axe  d'un  cone  la  droite  qui  joint  le  sommet  au 
centre  du  cercle  de  la  base. 

8.  Je  dis  qu'un  cone  est  droit  lorsque  son  axe  est  perpendicu- 
laire  au  plan  de  sa  base. 

9.  J'appelle  5ca/ene  un  cone  dont  I'axe  n'est  pas  perpendicu- 
laire  au  plan  de  sa  base. 

10.  J'appelle  diametre  dhme  ligne  plane,  une  droite  qui  divise 
en  parties  egales  toutes  les  droites  paralleles  entre  elles,  com- 
prises dans  la  ligne  plane, 

1 1.  J'appelle  sommet  dela  ligne  plane  I'extremite  de  son  dia- 
metre. 

12.  Je  dis  de  I'une  quelconque  des  droites  que  le  diametre 
divise  en  parties  egales  qu'elle  est  ordinatim  applicata  (au  dia- 
metre). 

1 7.  J'appelle  diametres  conjugues  deux  diametres  dont  chacun 
.divise  en  parties  egales  les  droites  paralleles  a  I'autre. 

18.  J'appelle  axe  d'une  courbe  un  diametre  perpendiculaire 
aux  droites  qu'il  divise  en  parties  egales. 
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Proposition  V.  —  Si  un  cone  scalene  est  coupe  par  un  plan 
passant  par  I'axe  et  perpendiculaire  au  plan  de  la  base,  et  qu'il 
soit  coupe  par  un  autre  plan  perpendiculaire  au  premier,  et 
detachant,  du  cote  du  sommet,  dans  le  premier  plan  un  triangle 
semblable  au  triangle  determine  par  le  plan  mene  par  I'axe, 
mais  sous-contrairejnent  dispose,  la  section  par  le  second  plan 
sera  un  cercle. 

Proposition  VI.  —  Un  plan  quelconque  mene  par  Taxe  d'un 
cone  divise  en  parties  egales  les  cordes  du  cone  qui  sont  paral- 
leles  aux  cordes  du  cercle  de  base  perpendiculaires  au  diametrc 
suivantlequel  le  plan  mene  par  I'axe  coupe  cette  base. 

Proposition  VII.  —  Si  un  cone  est  coupe  par  un  plan  quel- 
conque et  par  un  second  plan  passant  par  I'axe  et  par  le  diametre 
du  cercle  de  base  perpendiculaire  a  la  trace  du  premier  plan  sur 
le  plan  de  base,  et  que  dans  le  premier  plan  on  mene  des  paral- 
lels a  sa  trace  sur  le  plan  de  base^  ces  paralleles  seront  coupees 
en  parties  egales  par  I'intersection  du  plan  secant  et  du  plan 
mene  par  I'axe.  Cette  intersection  sera  le  diametre  de  la  section, 
et  le  point  ou  elle  coupera  la  section  sera  le  sommet  de  cette 
section.  Les  cordes  divisees  en  parties  egales  par  le  diametre 
seront  dites  ordinatim  applicatce. 

Cest  sans  doute  de  cette  locution  qu'est  venu  notre  mot 
ordonnee.  Le  nom  d'appliquee  a  du  reste  ete  longtemps  donne 
aux  ordonnees  d'une  courbe,  avant  et  apres  Descartes. 

Proposition  XI.  —  Si  un  cone  est  coupe  par  un  plan  quel- 
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conque  mene  par  I'axe  et  qu'il  soit  coupe  par  un  autre  plan 
parallele  a  la  fois  aux  cordes  que  le  premier  plan  divise  en  parties 
egales  et  k  I'un  des  cotes  du  triangle  par  Taxe,  une  ordonnee  de 
la  section  {ordinatim  applicata)  pourra  un  espace  (')  [c'est-a- 
dire  fournira  un  carre]  egal  au  rectangle  compris  sous  I'ab- 
scisse  (-)  correspondante  et  sous  une  quatrieme  proportion nelle 
au  rectangle  compris  sous  les  cotes  du  triangle  par  Taxe,  au 
carre  construit  sur  la  base  de  ce  triangle  et  a  la  distance  du 
sommet  de  la  section  (c'est  le  point  oti  la  section  est  coupee  par 
sondiametre)  au  sommet  du  cone;  et  celte  section  sera  appele'e 

une  PARABOLE. 

La  quatrieme  proportionnelle  s'appellera  :  ea  jiixta  qiiam 
possunt  quce  ad  diametrum  ordinatim  applicantur  ou  le  latus 
rectum  (correspondant  au  diametre).  C'est  ce  que  nous  appelons 
le  double  du  parametre,  ou  2p'  dans  I'equation  j''-  =  2p' x  de  la 
parabole  rapportee  a  un  diametre  quelconque  et  a  la  tangente  a 
I'extremite  de  ce  diametre. 

Nous  ne  reproduisons  pas  la  demonstration  d'Apollonius,  qui 
se  deduira  aisement  de  celle  de  la  proposition  suivante  relative  a 
I'hyperbole. 

Proposition  XII.  —  Si  un  cone  est  coupe  par  un  plan  pas- 
sant par  son  axe  et  qu'il  soit  coupe  par  un  autre  plan  coupant  la 
base  suivant  une  perpendiculaire  a  la  base  du  triangle  par  raxe_, 
et  que  le  diametre  de  la   section  rencontre  I'un   des   cotes  du 

(')  C'est  sans  doute  de  cette  locution  des  anciens  qu'est  venu  notre  mot 
de  puissance,  de  sorte  que  ce  serait  encore  aux  geometres  que  les  ariihme- 
ticiens  auraient  emprunte  cette  expression. 

(-)  Litteralement  :  Rectam  quas  ex  diametro  abscinditur  inter  ipsam 
(I'ordonnee)  et  verticem  sectionis  (le  sommet  de  la  section).  On  voit  que 
notre  mot  abscisse  est  la  traduction  de  partie  retranchee(du  diametre). 
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triangle  par  Faxe  au  dela  du  sommet,  une  ordonneede  la  section 
pourra  I'espace  compris  sous  I'abscisse  et  sous  une  quatrieme 
proportionnelle  au  carre  de  la  parallele  au  diametre,  menee  par 
le  sommet  du  cone  et  terminee  a  la  base,  au  rectangle  compris 
sous  les  parties  de  la  base  du  triangle  par  I'axe,  determinees  par 
cette  parallele  et  a  la  partie  du  diametre  comprise  entre  les  cote's 
du  triangle  par  I'axe;  et  en  plus  un  espace  semblable  et  sembla- 
blement  place  a  celui  qui  serait  compris  sous  cette  quatrieme  pro- 
portionnelle et  sous  la  partie  du  diametre  comprise  entre  les  cotes 
du  triangle  par  I'axe. 

Une  section  de  cette  espece  est  appelee  hyperbole,  et  la  qua- 
trieme proportionnelle  dont  il  est  question  sera  appelee  eajuxta 
qiiam  possunt  ad  diametriim  ordinatim  applicatce,  ou  bien  le 
latus  rectum;  la  partie  du  diametre  comprise  entre  les  cotes  du 
triangle  par  Taxe  sera  appelee  transversum. 

II  fautremarquerque,  dansl'enonce  de  cette  proposition,  Apol- 
lonius  ne  definit  pas  le  second  rectangle,  qu'il  faut  ajouter  au 
premier  pour  former  le  carre  de  I'ordonnee,  de  sorte  que  I'enonce 
ne  fait  pas  connaitre  ce  carre  de  I'ordonnee  :  la  demonstration  y 
suppleera.  Mais  c'est  avec  intention  que  I'enonce  reste  incomplet. 
L'enonce  definit  le  latus  rectum,  et  c'est  a  quoi  vise  Apollonius. 
D'un  autre  cote,  comme  dans  la  parabole  le  carre  de  I'ordonnee 
se  trouvait  egal  au  rectangle  de  I'abscisse  et  du  latus  rectum,  on 
peut  supposer  qu'Apollonius  a  seulement  voulu  demontrer  dans 
cette  proposition  XII  que,  dans  Thyperbole^  le  carre  de  I'ordonnee 
surpasse  le  rectangle  de  I'abscisse  et  du  latus  rectum,  tandis  que 
dans  I'ellipse  il  lui  sera  inferieur. 

Quant  il  I'expression  eajuxta  quam  possunt  ad  diametrum 
ordinatim  applicatcv,  je  renonce  a  la  traduire;  je  prefere  donner 
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le  texte  meme  de  Halley,  qui  en  fera  bien  comprendre  le  sens  et 
qui  d'ailleurs  est  curieux  a  plus  d'un  titre. 

(c  Si  conus  piano  per  axem  secetur,  secetur  autem  et  altero 
piano  secante  basim  coni  secundum  rectam  lineam,  quae  ad  basim 
trianguli  per  axem  sit  perpendicularis,  et  sectionis  diameter  pro- 
ducta  cum  uno  latere  trianguli  per  axem  extra  verticem  coni 
conveniat :  recta  linea,  quae  a  sectione  ducitur  parallela  com- 
muni  sectioni  plani  secantis  et  basis  coni  usque  ad  sectionis  dia- 
metrum,  poterit  spatium  adjacens  rectae,  ad  quam  ea,  qua^  in  di- 
rectum constituitur  diametro  sectionis,  subtenditurque  angulo 
extra  triangulum,  eandem  rationem  habet  quam  quadratum 
rectae,  quae  diametro  parallela  a  vertice  coni  usque  ad  basim 
trianguli  ducitur,  ad  rectangulum  sub  basis  partibus  qu^  ab  ea 
fiunt  contentum,  latitudinem  habens  rectam,  quas  ex  diametro 
abscinditur  inter  ipsam  et  verticem  sectionis  interjectam;  exce- 
densque  figura  simili  et  similiter  posita  ei,  quae  continetur  sub 
recta  angulo  extra  triangulum  subtensa  et  ea  juxta  quam  possunt 
quae  ad  diametrumapplicantur.  Vocetur  autem  hujusmodi  sectio 
Hyperbola.  » 

Voici  la  demonstration  d'Apollonius,  traduite,  pour  abreger, 
enformules  modernes,  mais  sans  autres  modifications. 

La  ou  nous  ecrivons  MN%  il  faut  lire  le  carre  construit  sur 
MN;  PN  X  NS  doit  se  traduire  par  le  rectangle  compris  sous 

PN  et  NS;  enfin,  quand nous  ecrivons  — -  =  ^-r^j  il  faut  lire  : 

ainsi  que  ZH  est  a  AK,  de  meme  BH  est  a  BK. 

Soient  (/?^-.  17). 

ABC  le  triangle  par  I'axe, 
M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  I.  '  10 
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MZM'  la  section,  dont  le  diametre  est  ZH  ; 

Fig.  17. 


AK  parallele  a  ZH  ; 

ZL  perpendiculaire  aTZ,  et  telle  que 


mais 


done 


ZL_BK.KC 

MN'^PN.NS: 


PN  _  B H  BH_  BK 

ZN~[ZH'     ^^     ZH~AK' 


d'un  autre  c6te, 


done 


PN_  BK 
ZN  "  AK^ 


NS_HC  HC_  KG 

TN~TH'  TH~AK' 


NS  _  KG , 
TN~"AK^ 
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d'ailleurs 


done 


TN       NE 

TZ  ~  ZL  ^ 

NS       NE  KG 

TZ~ZL   AK^ 

TZ         AK^ 

ZL^BK.  KG' 

NS       KG     AK' 

AK 

NE^  AK  BK.KG~ 

BK' 

mais,  par  construction, 


done 


done,  en  resume, 

mn'^zn.ne. 

Le  earre  de  I'ordonnee  MN  se  compose  done  du  rectangle  LZND, 
adjacent  a  ZL,  c'est-a-dire  au  latiis  rectimi,  et  a  ZN,  c'est-a-dire 
a  I'abscisse,  et  du  rectangle  LDEF  semblable  et  semblablement 
place  au  rectangle  TZLZ'  forme  sur  le  transversum  TZ  et  le 
latus  rectum  ZL. 

Proposition  XIII.  —  Theoreme  analogue  relatif  au  cas  de  la 
section  elliptique. 

Dans  les  deux  propositions  XII  et  XIII  \e  latus  rec/z/m  ZL  n'est 

autre  chose  que  le  double  de  ce  que  nous  appellerions  le  parametre 

b'- 
de  la  courbe,  relatif  a  son  diametre  TZH,  ou  2  — ^,  comme  il  est 

facile  de  le  verifier;  par  consequent,  la  surface  LZND  est  egale 

b'- 
au  rectangle  2—j--x;  quant  a  la  surface  LDEF,  excedante  dans 
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I'hyperbole,  et  deficiente  dans  celui  de  I'ellipse,  elle  est  egale  au 
carre  x-  multiplie  dans  le  rapport  de  b'-  a  a'- ;  en  effet 

b^ 
FLLZ  FL_  "^  a'  __b" 

LD  ~TZ    °^     X  "   2a'  "a'^' 


d'OLl 


FT  -^      2. 


de  sorte  que  la  theorie  d'ApolIonius  donne  identiquement  pour 
i'equation  de  la  courbe 

,       2  b'''     _^b"     , 

r-  =  ;-  X  ±  —r;  X'-- 

a  a  - 

Nous  avons  dil  qu'Apollonius  insistesurce  que,  dans  I'hyper- 
bole,  le  carre  d'une  ordonneedepasse  le  rectangle  de  I'abscisse  par 
le  latus  rectum,  tandis  que  dans  I'ellipse  il  lui  est  inferieur. 
G'est  cette  distinction  a  faire,  dans  les  deux  cas,  qui  lui  a  fait 
choisir  pour  les  deux  courbes  les  noms  d'hyperbole  et  d'ellipse, 
hyperbolique  signifiant  aiigmente^  et  elliptique  diminue. 

Quant  a  la  parabole,  on  a  vu  que  son  ordonnee  peut  I'espace 
egal  au  rectangle  compris  sous  I'abscisse  et  une  quatrieme  pro- 
portionnelle  au  rectangle  compris  sous  les  cotes  du  triangle  deter- 
mine par  le  plan  mene  par  I'axe,  au  carre  construit  sur  la  base 
de  ce  triangle  et  a  la  distance  du  sommet  de  la  section  au  sommet 
du  cone;  mais  cette  quatrieme  proportionnelle  n'est  autre  chose 
que  la  limite  vers  laquelle  tend  ZL  lorsque  ZH  devient  parallele 
a  AC,  ou  le  latus  rectum  de  la  parabole,  en  sorte  que  la  parabole 
se  trouve  placee  entre  I'hyperbole  et  I'ellipse,  le  carre  de  son 


D'Aristarque  a  Hipparque.  149 

ordonnee  etant  egal  au  rectangle  de  I'abscisse  par  le  latus  rectum. 
En  effet,  si  nous  menons  KI  parallele  a  BA, 

TZ_AK. 
AZ~  Kr 


mais 


par  consequent 


KI       BA 
KG  ~  BG ' 


TZ.KG      AK.BC 


AZ     ~      BA     ' 

or,  ZL  avait  ete  determine  par  la  proportion 

ZL_BK.KG 
TZ  ~     AK^ 

qui  donne 

TZ.KG.BK 


ZL 


AK^ 


ou,  en  rempla9ant  TZ.KG  par jr— > 

_  AZ.AK.BG.BK_  AZ.BG.BK 
BA.AK.AK     ^     BA.AK 

Si  AK  vient  se  confondre  avec  AG  et,  par  suite,  BK  avec  BG, 
ZLdevientdonc 

^^BA.AG' 

c'est-a-dire  que  le  latus  rectum  de  la  parabole  est  bien  la  limite 
de  celui  de  I'hyperbole. 

Nous  croyons  devoir  faire  remarquer,  danscette  demonstration, 
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combien  grandes  etaient  deja  les  ressources  des  anciens  geometres, 
qui  pouvaient  si  aisement  remplacer  la  consideration  d'un  rec- 
tangle [TZ.KC],  dont  les  cotes  deviennent  en  meme  temps  I'un 
nul  et  I'autre  infini,  par  celle  d'un  autre  rectangle  dont  les  cotes 
ont  des  limites  finies. 

Archimede  avait  deja  fait  Tequivalent  dans  beaucoup  de  cas 
analogues. 

Proposition  XIV.  —  Apollonius  a  appele  hyperbole  la  section 
de  I'une  des  nappes  du  cone  par  un  plan  ne  rencontrant  pas 
toutes  les  generatrices  de  cette  nappe ;  il  considere  dans  cette  pro- 
position la  section,  par  le  meme  plan,  de  I'autre  nappe  du 
cone. 

Les  deux  axes  transverses  ne  se  distinguent  deja  pas,  et  Apol- 
lonius demontre  que  le  latus  rectum  de  I'une  des  branches  est 
egal  a  celui  de  I'autre  :  d'ou  il  resulte  que  les  deux  branches  sont 
egales. 

Les  deux  branches  pocentur  sectiones  oppositce.  Apollonius  ne 
designe  jamais  sous  le  nom  d! hyperbole  que  I'une  des  branches. 

Proposition  XV.  —  Si,  dans  une  ellipse,  du  point  qui  divise  le 
diametre  en  parties  egales,  on  mene  une  ordonnee  prolongee  de 
part  et  d'autre  jusqu'a  la  section,  et  que  Ton  cherche  la  troisieme 
proportionnelle  a  cette  ordonnee  et  au  diametre,  une  parallele  au 
diametre  menee  de  la  section  a  cette  ordonnee  pourra  I'espace 
adjacent  k  la  troisieme  proportionnelle  et  ayant  pour  largeur  la 
portion  de  I'ordonnee  menee  par  le  milieu  du  diametre,  comprise 
entre  la  parallele  au  diametre  et  la  section;  mais  diminue  (cet 
espace)  d'une  figure  (rectangulaire)  semblable  a  celle  qui  est  con- 
tenue  sous  Tordonnee  (prolongee)  et  sous  la  dtoixe  juxta  quam 
possunt;Qt  si  la  parallele  au  diametre  est  prolongee  jusqu'a  I'autre 
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partie  de  la  section,  elle  sera  divisee  en  deux  parties  egales  par 
I'ordonnee  parallele  au  diametre. 

Cest-a-dire,  soient  [fig.  i8) 

ADBE  une  ellipse, 

AB  son  diametre  (les  coniques  n'en  ont  encore  chacune  qu'un) ; 
C  le  milieu  de  ce  diametre; 

DCE  rordonnee  au  diametre  AB^  menee  par  le  point  C  ; 

Fig.  i8. 


HTH'  une  parallele  a  AB,  menee  d'un  point  H  quelconque  de  la 
section,  coupant  DE  en  T  et  rencontrant  de  nouveau  la  section 
enH';  ^ 

A  V>  ' 

DZ  une  perpendiculaire  a  DE  egale  en  longueur  a 

DE 

II  faut  demontrer  que  DE  sera  un  nouveau  diametre  de  la 
courbe  (qui  ainsi  en  aura  deja  deux);  que  les  droites  ordi- 
natim  applicatce  k  ce  second  diametre  seront,  comme  HTH'. 
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paralleles  a  AB,  et  surtout  que  le  latus  rectum  de  ce  second 
diametre  sera  DZ,  parce  que  le  carre  de  I'appliquee  au  second 
diametre,  c'est-a-dire  de  HT,  sera  lie  a  I'abscisse  DT  et  a  DZ, 
sans  oublier  la  figure  deficiente  (LM.MZ),  semblable  ^  la  figure 
( ED,  DZ),  absolument  comme  le  carre  de  I'appliquee  au  premier 
diametre  etait  lie  a  I'abscisse  correspondante  et  au  latiis  rectum 
correspondant,  en  tenant  compte  de  la  figure  deficiente,  etc. ;  en 
d'autres  termes,  il  faut  demontrer  que  HT'  seraegal  a  DT  x  DZ 
(rectangle  adjacent  a  DZ,  et  ayant  pour  largeur  I'abscisse  DT )  di- 
minue  de  LM  x  MZ;  ou  enfin  que  HT  sera  egal  a  DT  x  TL. 
Nous  ne  rapporterons  pas  la  demonstration  d'ApolIonius  que 
Ton  pourra  retrouver  en  construisant  le  latus  rectum  AK  de  AB, 
et  se  servant,  pour  avoir  HT',  ou  IC",  de  ce  que  Ton  sait  que 
HI  =  AI  X  AR.  Nous  nous  bornerons  a  faire  remarquer  que 
les  deux  triangles  EDZ  et  ABK  sont  semblables;  en  effet,  de  ce 

ab' 

que  DZ  =  .pc-f^  \  comme  d'un  autre  cote 
^  DE 

DC'^  AC  X  CQ  ^  AC  x  ^ ; 

d'ou 

DE'=AB  X  AK; 

en  multipliant  en  croix,  il  vient 

DZ.AK  =  AB.DE, 

c'est-a-dire  que  les  deux  diametres  sont  en  raison  inverse  de  leurs 
latus  rectum;  et  qu'ainsi  le  latus  rectum  de  chacun  des  deux 
diametres  conjugues  est  une  quatrieme  proportionnelle  a  ce  dia- 
metre^ a  son  conjugue  et  au  latus  rectum  de  ce  dernier. 
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Proposition  XVI.  —  Si,  par  le  milieu  du  diamelre  des  sections 
opposees,  on  mene  une  parallele  aux  ordonnees  de  ce  diametre, 
cette  droite  divisera  en  parties  egales  les  cordes  paralleles  au 
diametre  et  sera  le  diametre  conjugue  du  premier. 

Apollonius  ne  demontre  pour  Thyperbole  que  la  seconde 
partie  du  theoreme  relatif  a  I'ellipse ;  c'est,  en  effet,  qu'il  ne 
donne  pas  de  latus  rectum  au  diametre  qui  ne  rencontre  pas  la 
courbe. 

Quanta  la  longueur  de  ce  diametre  non  transverse,  elle  resulte 
dune  definition  :  la  droite  menee  par  le  centre,  parallelement  aux 
ordonnees,  qui  est  moyenne  proportionnelle  entre  les  cotes  de  la 
figure  (le  diametre  transverse  et  son  latus  rectum),  et  qui  est  di- 
visee  en  parties  egales  au  centre,  sera  appelee  le  second  diametre. 
(Apollonius  n'entend  jamais  par  diametre  que  la  longueur  meme 
du  diametre  et  non  pas  une  droite  indefinie.) 

Proposition  XVII.  —  La  droite  menee  par  I'extremite  du  dia- 
metre parallelement  a  ses  ordonnees  est  tangente  a  la  section 
{extra  sectionem  cad  it). 

«  En  effet,  dit  Apollonius,  si  elle  coupait  la  section  en  un 
autre  point,  elle  aurait  son  milieu  sur  le  diametre,  et  elle  y  a  deja 
I'une  de  ses  extremites.  » 

Les  propositions  suivantes  sont  des  lemmespresque  tous  nega- 
tifs,  qu'on  ne  se  donnerait  meme  pas  la  peine  d'enoncer  au- 
jourd'hui. 

Proposition  XXXIII.  —  Si,  sur  une  parabole,  on  prend  un 
point  quelconque ;  que,  par  ce  point,  on  mene  une  ordonnee  au 
diametre,  qu'on  prolonge  ce  diametre,  en  dehors  de  la  courbe, 
d'une  longueur  egale  a  I'abscisse  interceptee  sur  le  diametre  par 
I'ordonnee,  et  qu'on  joigne  le  point  choisi  sur  la  section  a  I'ex- 
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tremite  du  diametre  ainsi  prolonge,  la  droite  qui  joindra  les  deux 
points  sera  tangente  a  la  courbe. 

La  demonstration  est  trop  curieuse  pour  que  nous  ne  la  rap- 
portions  pas. 

Soient  [fig.  19) 
EX  un  diametre  de  la  parabole ; 
C  un  point  de  la  courbe ; 

Fig.  19. 


CDC  I'ordonne'e  au  diametre,  menee  du  point  C, 

AE=:  ED; 

Supposons  que  AC  prolonge  passe  par  un  point  Z  interieur  a 
la  courbe,  et  menons  la  demi-corde  HZB,  ordinatim  applicata, 

hb'         ,  .        zb' 

.,  sera  plus  grand  que -,  • 

CD"  CD' 

o      ,        hb'       be     zb'       ba' 

Kemplacons  z=-,  par  ^^-p,  et  z=-,  par  ^zr^;  on  aura  done 
CD"  ^^       CD'  DA" 


BE        BA^ 
DE^DA^ 
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ou,  en  mullipliant  par  4AE  les  deux  termes  du  premier  rapport, 
4BEXAE       BA~'  4BE  X  AE       Ba' 

>  =T,  ,    OU  , > 


4AEXDE     da"  da'         da'' 

c'est-a-dire 

4BEX  AE>  Ba'. 

Mais  si  le  point  E  etait  le  milieu  de  BA,  4BE  x  AE  serait  egal 
a  BA'  et  comme  le  point  E  n'est  pasle  milieu  de  BA,  4BE  x  AE 
est  moindre  que  BA'. 

(Bien  enlendu,  nous  avons  traduit  en  formules  modernes  le 
langage  d'Apollonius.  Par  exemple,  4  BE  x  AE,  dans  le  texte, 
c'est  rectanguhim  BE,  EA  quater). 

Proposition  XXXIV.  —  Si,  sur  une  hyperbole,  une  ellipse  ou 
u  n  cercle,  on  prend  un  point  quelconque ;  que  Ton  mene  de  ce  point 
Tordonnee  au  diametre  de  la  courbe;  que  Ton  determine  sur  ledia- 
metre  un  point  dont  les  distances  aux  extremites  de  ce  diametre 
soient  entre  elles  comme  les  segments  du  diametre  (determines  par 
Tordonnee),  et  queTon  joignele  point  obtenu  au  point  pris  sur  la 
section,  cette  droite  sera  tangente  a  la  section,  au  point  choisi 
d'abord. 

G'est-a-dire  :  si  du  point  M  [fig.  20)  on  mene  la  parallele  MP 
au  diametre  conjugue  de  A'A,  et  que  I'on  determine  le  point  T  de 

TA        PA 

fa^on  que^jT^-,  =  -jjti'  MT  sera  la  tangente  en  M  a  la  section. 

La  demonstration  d'Apollonius  est  analogue  a  celle  de  la  pro- 
position XXXIII,  que  nous  avons  rapportee;  mais  elle  est  natu- 
rellement  beaucoufwplus  compliquee.  Elle  consiste  a  faire  voir 
que  MT  ne  peut  pas  avoir  un  point  Z  dans  I'interieur  de  la 


1 56  Deuxieme  Periode. 


courbe,  et  I'absurdite,  comme  dans  le  cas  precedent,  resulte  de  la 
comparaison  descarres  des  ordonnees  MP,  BH  et  ZH,  en  tenant 


compte  de  ce  que  les  carres  des  ordonnees  de  la  courbe  MP  et  BH 
ont  entre  eux  meme  raison  que  les  rectangles  (PA,  PA')  et 
(HA,  HA'). 

Dans  les  propositions  suivantes,  Apollonius  demontre  qu'entre 
la  courbe  et  la  tangente  il  ne  peut  passer  aucune  autre  droite. 

11  est  curieux  d'observer  que  les  anciens,  qui  voyaient  sans 
doute  tout  aussi  juste  que  nous,  n'enoncaient  jamais  que  les  pro- 
positions qu'ils  pouvaient  demontrer.  Assurement  Apollonius 
n'aurait  pas  hesite  a  croire qu'entre  une  courbe  quelconque,  meme 
non  definie.  et  sa  tangente,  il  ne  peut  passer  aucune  autre  droite ; 
mais  il  ne  I'aurait  pas  dit,  ne  pouvant  le  prouver.  Cette  sorte  de 
timidite  a  eu  sa  raison  d'etre,  aux  deux  points  de  vue  dogmatique 
et  pedagogique ;  mais  de  plus  elle  a  sans  doute  excite  notre 
audace  par  I'ennui. 

Propositions  XXXVII  a  XLV.  —  Jusqu'ici  chaque  section 
conique  a  un  diametre  et  son  conjugue  que,  du  reste,  on  apercoit 
a  peine  derriere  le  latiis  rectum  de  son  conjoint;  mais  on  ne  lui 
en  connait  pas  encore  d'autres.  Le  premier  est  I'intersection  du 
plan  de  la  courbe  par  le  plan  mene  par  I'axe  du  cone  et  par  le 
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diametre  du  cercle  de  base  qui  est  perpendiculaire  a  la  trace,  sur 
le  plan  de  ce  cercle,  du  plan  de  la  conique. 

Les  propositions  XXXVII  a  XLV  ont  pour  objet  de  preparer  la 
demonstration  de  Texistence  d'une  infinite  de  diametres  entiere- 
ment  analogues  au  premier,  c'est-a-dire  ayant,  commelui,chacun 
son  latus  recliim  et  son  conjugue. 

ApoUonius  y  parvient  en  transformant  les  proprietes  prece- 
dentes  de  la  tangente  consideree  dans  ses  rapports  avec  le  diametre 
connu  etson  latus  rectum,  ou  avec  les  deux  diametres  conjugues 
connus. 

Mais  nous  n'entrerons  pas  dansle  detail  de  ses  demonstrations. 

Proposition  XL  VI.  —  La  parallele  au  diametre  d'une  parabole 
menee  par  le  point  de  contact  d'une  tangente  divise  en  parties 
egales  les  cordes  paralleles  a  cette  tangente, 

Voici  la  demonstration  d'Apollonius  : 

Soient  {Jig.  21 ) 

CA  la  tangente  consideree,  qui  rencontre  le  diametre  ABD  en  A ; 

Fig.  21. 


T 


ZL  une  corde  parallele  a  la  tangente,  qui  coupe  le  diametre  en  E; 
CN  une  parallele  a  ABD. 
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II  faut  demontrer  que  le  point  N  est  le  milieu  de  LZ. 

Que  Ton  mene  les  ordonnees  BT^  ZHK  et  LMD.  On  a  de- 
montre  dans  la  XLI P  proposition  que  le  triangle  ELD  est  egal  au 
parallelogramme  BTMD,  et  le  triangle  EZH  egale  au  parallelo- 
gramme  BTKH;  le  parallelogramme  HKMD  est  done  egal  au 
quadrilatere  LZHD.  Cela  pose,  que  Ton  enleve  de  part  et  d'autre 
la  partie  commune  MNZHD,  il  restera  les  deux  triangles  ZKN 
et  LMN  ;  ces  triangles  sont  done  egaux,  mais  lis  sont  semblables; 
done  leurs  parties  sont  egales;  done  ZN  =  LN ;  done  CM  parallele 
a  AD  est  le  diametre  des  cordes  paralleles  a  la  tangente. 

Proposition  XLVII.  —  Si  une  tangente  a  une  hyperbole,  une 
ellipse  ou  un  cercle  rencontre  le  diametre  etqu'onjoignele  centre 
au  point  de  contact,  cette  droite  divisera  en  parties  egales  les 
cordes  paralleles  a  la  tangente. 

Soient  {Jig.  2  2 ) 
EBA,  la  conique  dont  le  diametre  est  AB  et  le  centre  C ; 

Fis.  22. 


ED  la  tangente  en  E,  qui  rencontre  le  diametre  en  D 

TNOH  une  parallele  a  ED  ; 

BL  la  tangente  en  B; 

COEL  la  droite  menee  du  centre  Cau  point  E. 
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Menons  les  ordonnees  au  diametre  NZ  et  HK  et  prolon- 
geons-les  jusqu'a  leurs  points  de  renconte  P  et  M  avec  CE 
prolonge. 

II  faut  demontrer  que  O  est  le  milieu  de  NH ;  or,  d'apres  la 
proposition  XLI 1 1,  le  triangle  TNZ  est  equivalent  au  quadrilatere 
BZPL,  et  le  triangle  THK  equivalent  a  la  difference  des  triangles 
LBG  et  GMK;  done,  le  quadrilatere  NZKH  est  equivalent  a  la 
difference  des  triangles  PZC  et  GMK.  Retranchons  la  partie 
commune  NZGO,  il  reste  HOCK  egal  a  la  diff"erence  des  triangles 
PNO  et  GMK,  ou  le  triangle  HOM  egal  au  triangle  PNO.  Mais 
ces  triangles  sont  semblables;  done  NO  egale  OH. 

ApoUonius  s'occupe  ensuite  de  constater  que  les  droites  qui 
divisent  en  parties  egales  les  cordes  paralleles  a  une  tangente  quel- 
conque  a  la  courbe  sont  bien  des  diametres  jouissant  de  toutes  les 
proprietes  du  premier,  c'est-a-dire  ayant  chacun  son  latiis  rectum, 
et  tels  que  les  ordonnees  de  la  courbe  qui  leur  sont  appliquees 
puissent  des  espaces  egaux  a  des  rectangles  adjacents  au  latiis 
rectum  et  ayant  pour  hauteur  I'abscisse,  augmentes  ou  diminues, 
suivant  que  la  courbe  est  une  hyperbole  ou  une  ellipse,  de  rec- 
tangles semblables  et  semblablement  places  a  ceux  qui  sont  com- 
pris  sous  les  diametres  et  leurs  latus  rectum. 

Proposition  LII.  —  Etant  donnes  un  point  sur  une  droite  in- 
definie,  une  droite  de  longueur  donnee  etun  angle,  construire  la 
parabole  qui  aurait  pour  diametre  la  droite  donnee,  pour  sommet 
le  point  donne  surcette  droite,  etdont  une  ordonnee,  inclinee  au 
diametre  sous  Tangle  donne,  pourrait  le  rectangle  comprissous  la 
droite  de  longueur  donnee  et  sous  I'abscisse  qu'elle  retrancherait 
du  diametre. 

Par  construire  la  parabole,  ApoUonius  entend  determiner  le 
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cone  a  base  circulaire  qui  contiendra  cette  parabole,  dans  le  plan 
oil  se  fait  la  figure. 

II  suppose  d'abord  que  Tangle  donne  soit  droit  et  determine  le 
cone  dans  ce  cas,  II  ramene  ensuite  le  cas  general  au  cas  particu- 
lier,  mais  en  supposant  alors  qu'on  ait  pu  construire  la  parabole 
dans  le  premier  cas. 

Soient  [Jig.  23)  ABla  droitedonnee,  qui  doitetrel'axe  de  la  pa- 
Fig.  23. 


^^— TT^ 


'  '   /' 


rabole  cherche'e;  A  le  sommet  de  cette  parabole.  et  CD  la  longueur 
donnee,  ou  le  parametre  [2^];  le  probleme  etant  indetermine. 
Apollonius  prend  a  volonte  une  longueur  EA  (plus  grande  que 
le  quart  de  CD)  et  suppose,  dans  un  plan  perpendiculaire  a  celui 
du  tableau,  un  triangle  EAZ  isoscele(AZe'tantegala  AEl,  et  dont 
le  troisieme  cote  EZ  soit  moyen  proportionnel  entre  EA  et  CD. 

II  mene  ZK  parallele  a  EA  et  AK  parallele  a  EZ.  Le  cone 
cherche  a  pour  sommet  le  point  Z  et  pour  base  la  circonference 
decrite  sur  AK  comme  diametre,  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  KZA;  c'est-a-dire  que  ce  cone  est  coupe  par  le  plan  du 
tableau  suivant  la  parabole  cherchee. 

En  effet,  d'apres  la  proposition  XI,  le  parametre  de  la  parabole, 
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intersection  du  cone  considere  par  le  plan  du   tableau,   serait 
donne  par  la  proportion 

_x__     ak' 

AZ"  AZ  xZK' 

ou,  puisque  AK  =  EZ  et  que  AZ  =  ZK  =  EA, 

„_  EZ' 
^-  EA' 

mais  EZ  a   ete  pris   moyen   proportionnei  entre   EA    et  CD; 
done 

XzrzCD. 

Les  deux  dernieres  propositions  du  Livre  I  ont  pour  objet  ana- 
logue la  construction  du  cone  qui  contiendrait  une  ellipse  definie 
par  Tun  de  ses  axes  et  le  latus  rectum  correspondant^  ou  une  hyper- 
bole definie  par  son  axe  transverse  et  le  latus  rectum  corres- 
pondant. 

LIVRE    II. 

Proposition  I.  —  Si  Ton  mene  une  tangente  a  une  hyperbole,  a 
I'extremite  d'un  diametre,  qu'on  prenne  sur  la  tangente,  de  part 
et  d'autre  du  point  de  contact,  des  longueurs  dont  le  carre  soit  le 
quart  du  rectangle  construit  sur  le  diametre  et  le  latus  rectum 
correspondant,  enfin  qu'on  joigne  au  centre  les  extremites  de  ces 
longueurs,  les  droites  ainsi  menees  necouperontpa§  rhyperbole, 
et  on  les  appelle  les  asymptotes. 

Cela  revient  a  dire  que  les  asymptotes  sont  les  diagonales  du 
parallelogramme  construit  sur  deux  diametres  conjugues,  car  le 

latus  rectum  est- — — ,  et  le  quart  du  rectangle  fait  sur  ce  latus 
a 

rectum  et  surle  diametre  2a'  est  b'-. 

La  demonstration  d'Apollonius  resulte  de  la  comparaison  des 
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espaces  que  peuvent  une  ordonnee  de  la  courbe  et  rordonnee  de 
Tasymptote  couchee  suivant  la  meme  droite.  Mais  elle  n'est  com- 
pletee  que  dans  la  proposition  II,  ou  Apollonius  fait  voir,  par 
un  moyen  analogue,  que  toute  droite  comprise  dans  Tangle  des 
asymptotes  ou  se  trouve  la  courbe  rencontre  cette  courbe. 

Proposition  III.  —  La  portion  d'une  tangente,  comprise  entre 
les  asymptotes,  est  divisee  en  parties  egales  par  le  point  de  contact. 

En  effet,  il  y  a  bien  une  infinite  de  tangentes,  maisil  n'y  a  que 
deux  asymptotes,  et  chaque  tangente  pent  servir  a  les  construire. 

Proposition  IV.  —  Etant  donnees  les  deux  asymptotes  d'une 
hyperbole  et  un  point  de  la  courbe,  construire  cette  courbe. 

Les  donnees  font  immediatement  connaitre  deux  diametres 
conjugues  de  la  courbe,  mais  c'est  le  latus  rectum  du  diametre 
passant  oar  le  point  donne  qu'Apollonius  construit,  parce  qu'au 
moyen  du  aiametre  transverse  et  de  son  latus  rectum,  il  pourrait 
construire  un  cone  contenant  I'hyperbole. 

Proposition  VIII.  —  Les  portions  d'une  droite  quelconque 
comprises  entre  I'hyperbole  et  les  asymptotes  sont  egales. 

Proposition  X.  —  Les  segments  d'une  droite  quelconque  ter- 

Fig.  24. 


minee  auxdeux  asymptotes  d'une  hyperbole,  determines  parl'un 
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des  deux  points  de  rencontre  de  cette  droite  avec  la  courbe,  com- 
prennent  un  rectangle  egal  au  quart  decelui  qui  auraitpour  cotes 
le  diametre  conjugue  de  la  droite  et  son  latus  rectum^  c'est-a- 
dire  {fig.  24), 


MN.NP  ^  QP.QM  =  I  2OA.  ^  =  BA' 
*  OA 


Proposition  XII.  —  Le  rectangle  compris  sous  les  paralleles 
menees  d'un  point  de  I'hyperbole  aux  deux  asymptotes  et  ter- 
minees  a  ces  asymptotes  est  constant. 

Proposition  XIV.  —  Les  asymptotes  et  I'hyperbole  prolongees 
indefiniment  s'approchent  de  plus  en  plus  et  parviennent  a  un 
intervalle  moindre  que  tout  intervalle  donne. 

Proposition  XV.  —  Les  sections  opposees  ont  les  memes  asym- 
ptotes, parce  que  le  diametre  et  le  latus  rectum  correspondant 
sont  les  memes. 

Proposition  XVI.  —  Les  parties  d'une  droite  comprises entre  les 
asymptotes  et  les  sections  opposees  sont  egales. 

Proposition  XVII.  —  Les  asymptotes  de  deux  sections  oppo- 
sees sont  aussi  les  asymptotes  des  sections  opposees  qu'on  ap- 
pelle  conjuguees  des  premieres. 

Deux  hyperboles  conjuguees  sont  pour  Apollonius,  comme 
pour  nous,  par  definition,  deux  hyperboles  ayant  un  systeme 
de  diametres  conjugues  commun,  mais  changes  de  transverse  en 
non  transverse,  et  reciproquement. 

Les  propositions  suivantes  se  rapportent  aux  proprietes  des 
tangentes  et  des  secantes  a  I'une  des  deux  hyperboles  conjuguees, 
par  rapport  a  I'autre. 
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Proposition  XXVIII .  —  Une  droite  qui  divise  en  parties 
egales  deux  cordes  paralleles  est  un  diametre. 

Proposition  XXIX.  —  Si  deux  tangentes  se  coupent, la  droite 
menee  de  leur  point  de  rencontre  au  milieu  de  la  corde  qui  joint 
les  points  de  contact  est  un  diametre. 

Proposition  XXXVII.  —  Si  une  droite  coupe  les  deux  sections 
opposees,  la  ligne  menee  du  centre  au  milieu  de  cette  droite  sera 
un  diametre  droit  [diameter  recta] ;  son  conjugue  sera  la  droite 
menee  du  centre  parallelement  a  la  droite  consideree. 

Proposition  XL.  —  Si  deux  tangentes  aux  sections  opposees 
se  coupent,  que  par  leur  point  de  rencontre  on  mene  une  pa- 
rallele  a  la  corde  des  contacts,  et  que  par  les  points  ou  cette 
parallele  coupe  les  sections  opposees  on  mene  des  tangentes  a 
ces  sections,  elles  iront  passer  par  le  milieu  de  la  premiere  corde 
des  contacts. 

Proposition  XLIV .  —  Trouver  un  diametre  d'une  conique. 

Proposition  XL  V.  —  Trouver  le  centre  d'une  ellipse  ou  d'une 
hyperbole. 

Proposition  XLVI.  —  Trouver  Taxe  d'une  parabole. 

Proposition  XLVII.  —  Trouver  I'axe  d'une  ellipse  ou  d'une 
hyperbole. 

Apres  avoir  trouve  I'axe  en  coupant  la  conique  par  un  cercle 
concentrique  et  menant  les  diametres  conjugues  des  cordes  ob- 
tenues,  Apollonius  se  dit : 

Proposition  XL  VIII.  —  Mais  il  reste  a  de'montrer  qu'il  n'y  a 
pas  d'autres  axes. 

Proposition  XLIX.  —  Mener  une  tangente  a  une  conique  par 
un  point  exterieur. 

Apollonius  construit  le  diametre  passant  par  le  point  donne 
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et  obtient  le  point  de  contact  par  Tintersection  de  la  courbe  avec 
I'ordonnee  au  diametre  qui  determine  sur  ce  diametre  des  segments 
proportionnels  aux  distances  du  point  donne  aux  extremites  de 
ce  meme  diametre. 

Proposition  L.  —  Mener  une  tangente  parallele  a  une  droite 
donnee. 

Apollonius  construit  le  pied  de  la  tangente  cherchee  sur  I'axe. 
Le  triangle  rectangle  qui  a  pour  sommets  ce  pied  de  la  tangente 
sur  Taxe,  T,  le  point  de  contact  M  et  le  pied  N  de  I'ordonnee.  a 
ses  angles  donnes^  et  la  raison  du  carre  de  MN  au  rectangle 
compris  sous  TN  et  sous  la  distance  du  point  T  au  centre  est  aussi 
donnee;  on  pent  done  faire  la  construction. 

Propositions  LI  et  LIL  —  Mener  une  tangente  qui  fasse  un 
angle  donne  avec  le  diametre  passant  par  le  point  de  contact. 

LIVRE    III. 

Celivre  debute  par  une  serie  de  propositions  qu'il  serait  beau- 
coup  trop  long  d'enoncer  toutes  et  qui  se  rapportent  soit  a  des 
egalites  ou  a  des  proportions  entre  des  triangles,  des  rectangles 
ou  des  carres  dont  les  elements  sont  determines  par  des  parties 
de  transversales,  de  cordes  ou  de  tangentes,  dans  une  foule  de  con- 
ditions ;  soit  a  des  egalite's  ou  proportions  entre  des  segments  de 
transversales  ou  de  tangentes. 

Ces  propositions  tendent  plus  ou  moins  a  I'etablissement  de  la 
theorie  des  foyers.  En  voici  quelques-unes  : 

Proposition  I.  —  Si  deux  tangentes  a  une  conique  se  coupent 
et  qu'on  mene  les  diametres  passant  par  les  points  de  contact, 
le  triangle  compris  entre  les  deux  tangentes  et  un   diametre 
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sera  egal  au  triangle  compris  entre  les  deux  tangentes  et  I'autre 
diametre. 

Proposition  XVII.  —  Si  deux  tangentes  a  une  conique  se  cou- 
pent  etqu'on  mene  des  cordes  paralleles  a  ces  tangentes,  les  carres 
construits  sur  les  portions  des  tangentes  comprises  entre  leur 
point  de  rencontre  etles  points  de  contact  seront  entre  eux  comme 
les  rectangles  compris  sous  les  segments  des  cordes,  determines 
par  leur  point  de  rencontre ;  le  carre  d'une  tangente  et  le  rectangle 
des  parties  de  la  cordequi  lui  est  parallele  etant  les  deux  antece- 
dents ou  les  deux  consequents  des  deux  raisons. 

Viennent  ensuite  desegalites  ou  proportions  entre  des  segments 
de  transversales  ou  de  tangentes.  Voici  la  plus  remarquable  : 

Proposition  XLI.  —  Si  I'on  mene  trois  tangentes  [fig.  25  ) 


a  une  parabole,  elles  se  couperont  en  meme  raison.  C'est-a-dire 
qu'on  aura 

CD:  DE  ::  EF  :  FH  ::  DG  :  GF. 

Les  propositions  suivantes  constituent  la  Theorie  des  foyers. 

Proposition  XL  V.  —  Si,  des  extremites  du  grand  axe  AB  d'  une 

ellipse  [fig.  26)  ou  de  I'axe  transverse  d'une  hyperbole,  on  eleve 
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des  perpendiculaires  AC  et  BD  a  cet  axe,  que  Ton  mene  a  la 
courbe  une  tangente  quelconque  DEC,  qui  coupe  les  perpendicu- 


Fig.  26. 


laires  en  Cet  D,  que  I'on  determine  les  points  Z  et  H  tels  que  les 
rectangles  compris  sous  AZ  et  ZB,  BH  et  HA  soient  egaux  au 
quart  du  carre  construit  sur  I'autre  axe,  enfin  que  Ton  joigne 
CZ,  CH,  DZ  et  DH,  les  angles  DZC  et  CHD  seront  droits. 

[Apollonius  nedit  pas  que  les  rectangles  (AZ,  ZB)  et  (BH,  HA) 
sont  egaux  au  quart  du  carre  construit  sur  le  second  axe,  raais  a 
la  quatrieme  partie  de  la  figure.  II  ne  dit  meme  pas  que  les  rec- 
tangles (AZ,  ZB)  et  (BH,  HA)  sont  formes  des  parties  de  I'axe, 
il  les  appelle  appliques  a  V axe  et  les  foyers  sont  dits  points  pro- 
venant  de  V application.] 

Voici  la  demonstration  d'Apollonius  :  Comme  il  a  ete  demontre 
(  proposition  XLI I  de  celivre)  quele  rectangle  fait  sur  AC  et  BD 
est  egal  au  quart  de  la  figure  (  c'est  ^- ) ,  il  est  done  egal  au  rectangle 
AZ,  ZB  (  Apollonius  ecrit  AZB ) ;  done 

CA:AZ::ZB:BD. 

Mais  les  angles  CAZ  et  DBZ  sont  droits;  done  les  angles  ACZ  et 
BZD  sont  egaux,  ainsi  que  les  angles  AZC  et  ZDB;  done  les  angles 
CZA  et  DZB  font  un  droit ;  done  DZC  est  aussi  droit. 
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Proposition  XL  VI.  —  On  voit  en  meme  temps,  en  decrivant  le 
demi-cercle  DHZC.  que  les  angles  ACZ  et  DCH  sont  egaux,  ainsi 
que  les  angles  CDZ  et  BDH. 

Proposition  XL  VII.  —  La  droite  ET  est  perpendiculaire  a  la 
tangente. 

Proposition XLVIII .  —  Les  droites  ZE  et  HE  font  des  angles 
egaux  avec  la  tangente  DEC. 

Proposition  XLIX.  —  Si  de  H,  par  exemple,  on  abaisse  la  per- 
pendiculaire HK  sur  la  tangente,  Tangle  BKA  sera  droit. 

Proposition  L.  —  Si  du  centre  de  la  conique  on  raene  une  paral- 
lele  a  la  droite  qui  joint  I'un  des  foyers  au  point  de  contact  de  la 
tangente  et  qu'on  prolonge  cette  parallele  jusqu'a  sa  rencontre 
avec  la  tangente,  elle  sera  egale  au  demi-axe.  Apollonius  demontre 
en  meme  temps  que  la  droite  qui  joint  le  seco.nd  foyer  a  Fextre- 
mite  de  la  parallele  dont  on  vient  de  parler  est  perpendiculaire  a 
la  tangente. 

Propositions  LI  et  LIl.  —  Dans  I'hyperbole  la  difference,  et 
dans  I'ellipse  la  somme  des  droites  menees  des  foyers  a  un  point 
de  la  courbe  est  egale  a  I'axe. 


Ce  livre  a  pour  objet  principal  la  determination  du  nombre  des 
points  de  rencontre  de  deux  coniques,  et  comme  Apollonius^ 
naturellement,  ne  compte  pas  les  intersections  ideales  ou  imagi- 
naires,  le  nombre  des  cas  qu'il  examine  se  complique  beaucoup. 

II  faut  convenir,  toutefois,  qu'il  a  vu  avec  une  extreme  lucidite 
comment  le  cas  general  se  relie  aux  cas  particuliers,  dans  les  cir- 
constances  ou  les  deux  coniques  deviennent  tangentes^  asympto- 
tiques,  bitangentes,  etc. 
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Le  livre  s  ouvre  par  une  proposition  interessante  par  elle-meme, 
mais  qui  va  jouer  un  role  important  dans  la  demonstration  du 
theoreme  que  deux  coniques  ne  peuvent  se  couper  en  plus  de 
quatre  points. 

Proposition  I.  —  Si  Ton  mene  d'un  point  exterieur  a  une 
conique  une  tangente  et  une  secante_,  et  que  I'on  divise  la  partie 
interieure  de  la  secante  en  parties  proportionnelles  aux  distances 
qui  separent  le  point  exterieur  des  points  d'intersection  de  la 
secante  avec  la  conique,  de  facon  que  les  antecedents  ou  conse- 
quents se  terminent  aux  mcmes  points;  que  Ton  joigne  le  point 
de  contact  de  la  tangente  avec  le  point  de  division  de  la  partie 
interieure  de  la  secante ;  qu'on  prolonge  cette  droite  jusqu'a  son 
deuxieme  point  de  rencontre  avec  la  conique,  et  enfin  qu'on 
joigne  ce  second  point  de  rencontre  avec  le  point  exterieur,  cette 
derniere  droite  sera  tangente  a  la  conique. 

C'est,  comme  on  voit,  le  theoreme  que  la  corde  des  contacts,  des 
tangentes  menees  d'un  point  exterieur,  est  le  lieu  des  points  con- 
jugues  harmoniques  du  point  exterieur  sur  toutes  les  cordes  issues 
de  ce  point. 

Les  propositions  suivantes  concernent  les  cas  particuliers 
relatifs  au  theoreme  precedent. 

Proposition  XXIV.  —  Deux  sections  coniques  ne  peuvent  pas 
avoir  une  partie  commune  et  une  partie  non  commune. 

ApoUonius  mene  deux  cordes  paralleles  se  terminant  departet 
d'autre  a  la  partie  commune  et  une  corde  parallele  a  celles-la  se 
terminant  d'un  cote  a  la  partie  commune  et  de  I'autre  aux  parties 
non  communes  ;  le  diametre  conjugue  des  deux  premieres  cordes 
devrait  passer  par  les  deux  milieux  de  la  troisieme,  ce  qui  est 
absurde. 
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Proposition  XXV.  —  Deux  sections  coniques  ne  peuvent  se 
coaper  en  plus  de  quatre  points. 

Supposons  qu'elles  se  coupent  en  cinq  points  A,  B^  C,  D,  E; 
joignons  AB  et  DC  qui  se  coupent  en  L  [fig.  27)  et  divisons  AB 


et  DC  aux  points  O  et  P,  de  facon  que 


LA 
LB 


OA 
OB 


et 


LD 
LG 


PD 
PC' 


Joignons  OP;  cette  droite  coupera  chacune  des  coniques  aux 
points  de  contact  des  tangentes  menees  de  L. 

Joignons  LE;  cette  droite  coupera  OP  en  un  point  N  et  les 
deux  coniques  en  des  points  M  et  H,  entre  B  et  G,  par  exemple; 
on  aura  done  en  meme  temps 


d'ou 


NH 

NE 

NH 
LH 


LH 
LE 

NM 
LM 


et 


ou 


NM 


NE' 

NH 

NM 


LM 
LE' 

LH 
LM' 


ce  qui  est  absurde. 
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Proposition  XXVI.  —  Si  deux  coniques  se  touchent  en  un 
point,  elles  ne  pourront  se  rencontrer  en  plus  de  deux  autres 
points. 

Proposition  XXVII.  —  Si  deux  coniques  se  touchent  en  deux 
points,  elles  ne  pourront  se  rencontrer  en  un  autre  point. 

Les  autres  propositions  concernent  des  cas  particuliers,  tels 
que  celui,  par  exemple,  ou  les  coniques  ont  meme  centre. 


L''objet  principal  de  ce  livre  est  la  discussion  du  probleme  de 
mener  par  un  point  exterieur  toutes  les  normales  possibles  a  une 
conique. 

Ilest  vraiment  extraordinaire  qu'Apollonius  determine  les  pieds 
des  normales  menees  d'un  point  exterieur  a  une  conique,  exac- 
tement  comme  nous  le  ferions,  par  Tintersection  de  la  conique 
avec  une  hyperbole  entre  ses  asymptotes.  Cela  est  si  remarquable, 
qu'il  faut  en  donner  la  preuve. 

Proposition  LIX.  —  Si  la  section  est  une  hyperbole  ou  une 
ellipse,  comme  AB  (Apollonius  a  traite  le  cas  de  la  parabole 
dans  la  proposition  precedente),  dont  I'axe  soit  BG  et  le  centre  C 
{fig.  28  et  29);  que  E  soit  le  point  donne  et  que  EZ  soit  la  per- 
pendiculaire  abaissee  de  E  sur  I'axe;  que  I'on  fasse  CH  a  HZ 
comme  le  diametre  transverse  est  au  lattis  rectum,  c'est-a-dire 

YTTT  -  ^  =  ?r5  et  que  Ton  mene  la  perpendiculaire  HM  a  I'axe; 
HZ       2b-       b'        ^ 

a 

que  Ton  fasse  aussi  ET  a  TZ  dans  la  meme  raison  du  diametre 

transverse  au  latus  rectum  et  que  Ton  mene  TK  paralleleal'axe ; 

que  par  le  point  E  on  decrive  I'hyperbole  EAS  asymptote  aux 
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droites  HM  et  KT,  laquelle  coupera  la  conique  proposee  en  A. 
et  que  Ton  joigne  EA  qui  rencontre  I'axe  en  D:  je  dis  que  la 
droite  AD  sera  minimum. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


(Apollonius  donne  a  routes  les  normales  le  nom  de  maximum 
ou  de  minimum  selon  le  point  d'oii  il  les  suppose  menees  a  la 
courbe.  Ici  c'est  du  point  D.) 

On  ne  pent  pas  dire  qu'Apollonius  ait  determine  les  developpees 
des  coniques,  mais  il  les  concoit  comme  separant  le  plan  en  deux 
parties,,  des  points  de  I'interieur  desquelles  on  pent  mener  soit 
deux,  soit  quatre  normales. 


LIVRE    VI. 


Ce  livre  traite  de  la  similitude  des  coniques^  et  quelques-unes 
des  propositions  qu'il  contient  seront  utilisees  dans  le  septieme. 

Apollonius  appelle  semblables  deux  coniques  dont  les  ordonnees 
sont  egalement  inclinees  sur  les  diametres  par  rapport  auxquels 
on  les  considere,et  sont  d'ailleurs  proportionnelles  aux  abscisses 
comptees  sur  ces  diametres  a  partir  de  leurs  extremites  respec- 
tives. 
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II  SLp^tWe.  figure  d'une  conique  rapportee  a.  un  axe  on  a  tin  dia- 
metre  le  rectangle  compris  sous  I'axe  ou  le  diametre  et  sous  le 
latus  rectum  correspondant. 

Apres  avoir  etablide  diverses  manieres  les  conditions  de  simili- 
tude, Apollonius  s'occupe  de  trouver  sur  un  cone  droit  donne 
une  conique  donnee,  et  inversement  de  determiner  un  cone  droit 
contenant  une  conique  donnee. 

LivRE  vn. 

G'est  dans  ce  livre  que  se  trouvent  les  deux  theoremes  sur  les 
diametres  conjugues.  Apollonius  enonce  d'abord  le  premier 
comme  nous,  puis  il  y  revient  sous  cette  forme. 

Proposition  XXIX.  —  Dans  une  hyperbole,  la  difference  entre 
la  ligure  de  la  section,  faite  sur  un  diametre  quelconque,  et  le 
carre  de  ce  diametre  est  partout  egale. 

C'est-a-dire  :  la  difference  entre  le  rectangle  fait  sur  un  dia- 
metre et  son  latus  rectum,  d'une  part,  et  le  carre  fait  sur  le  dia- 
metre, de  I'autre,  est  toujours  la  meme. 

h'- 
Ou,  plus  clairement:  2  — 7  x  2a'  — \a''-  =4^'-  —  4a'- =  const. 

Proposition  XXX.  —  Dans  I'ellipse,  si  Ton  ajoute  a  la  figure 
de  la  section,  faite  sur  un  diametre  quelconque,  le  carre  de  ce  dia- 
metre, la  somme  est  toujours  egale. 

Vient  ensuite  Tenonce  du  second  theoreme. 

Proposition  XXXI.  — ■  Si  Ton  mene  deux  diametres  conjugues 
quelconques  dans  I'ellipse  ou  dans  les  sections  opposees,  leparal- 
lelogramme  contenu  sous  ces  diametres  sera  egal  au  rectangle 
fait  sous  les  axes,  pourvu  que  les  angles  de  ce  parallelogramme 
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soient  egaux  aux  angles  au  centre  de  la  section,  compris  par  les 
diametres  de  la  section. 

Ges  theoremes  sont  precedes  de  propositions  qui  servent  a  les 
etablir,  et  parmi  lesquelles  nous  citerons : 

Proposition  IV.  —  Le  carre  de  la  portion  d'une  tangente  k 
une  ellipse  ou  a  une  hyperbole,  comprise  entre  le  point  de  contact 
et  le  point  de  rencontre  avec  Taxe  transverse,  est  au  carre  du 
demi-diametre  parallele  a  la  tangente,  dans  le  rapport  des  distances 
du  pied  de  I'ordonnee  du  point  de  contact  au  pied  de  la  tangente 
sur  I'axe  et  au  centre. 

LIVRE    VIII. 

Ce  livre  se  compose  tout  entier  de  problemes  dont  voici  les 
enonces  : 

Proposition  I.  —  Etant  donne,  dans  une  parabole  donnee,  le 
latus  rectum  d'un  diametre,  trouver  le  latus  rectum  d'un  autre 
diametre. 

Proposition  II.  —  Etant  donne,  dans  une  parabole,  le  latus 
rectum  d'un  diametre,  trouver  le  diametre  dont  le  latus  rectum 
a  une  longueur  donnee. 

Propositions  III  et  IV.  —  Reproduction  de  la  question  I,  rela- 
tivement  a  une  hyperbole  ou  a  une  ellipse. 

Propositions  VII  et  VIIL  —  Etant  donnes  I'axe  et  le  latus 
rectum  correspondant  d'une  hyperbole  ou  d'une  ellipse,  et  la 
raison  de  deux  diametres  conjugues,  trouver  ces  diametres  en 
grandeur  et  en  position. 

Propositions  IX,  X,  XI,  XII,  XIII  et  XIV.  —  Etant  donnes 
I'axe  et  le  latus  rectum  correspondant  d'une  hyperbole  ou  d\me 
ellipse,  et  la  somme  ou  la  difference  de  deux  diametres  conjugues, 
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ou  le  rectangle  compris  sous  eux,  trouver  les  diametres  en  gran- 
deur et  en  position. 

Propositions  XV  et  XVI. —  Meme  question,  en  supposant 
qu'on  donne  la  somme  des  carres  des  deux  diametres  conjugues, 
pour  I'hyperbole,  et  la  difference  de  leurs  carres  pour  I'ellipse. 

Propositions  XVII et  XVIII.  —  Etant  donnes  I'axe  et  le  latus 
rectum  correspondant  d'une  hyperbole  ou  d'une  ellipse,  trouver 
deux  diametres  conjugues  qui  comprennent  entre  eux  un  angle 
donne. 

Propositions  XIX  et  XX.  —  Etant  donnes  I'axe  et  le  latus 
rectum  correspondant  d'une  hyperbole  ou  d'une  ellipse,  trouver 
le  diametre  dont  le  latus  rectum  est  egal  a  une  longueur  donnee. 

Propositions  XXI,  XXII,  XXIII,  XXIV,  XXV,  XXVI, 
XXVII  et  XXVIII.  —  Etant  donnes  I'axe  et  le  latus  rectum 
d'une  hyperbole  ou  d'une  ellipse,  trouver  le  diametre  qui  ait  avec 
son  latus  rectum  une  raison  donnee,  ou  qui,  avec  son  latus  rec- 
tum, donne  une  somme  ou  une  difference  egale  a  une  longueur 
donnee,  ou  qui,  avec  son  latus  rectum,  fasse  un  rectangle  donne. 

Propositions  XXIX  et  XXXI,  XXXII  et  XXXIII.  —  Etant 
donnes  I'axe  et  le  latus  rectum  correspondant  d'une  hyperbole  ou 
d'une  ellipse,  trouver  le  diametre  dont  le  carre  donne,  avec  celui 
de  son  latus  rectum,  une  somme  ou  une  difference  donnee. 

Nous  n'avons  malheureusement  pas  le  texte  des  solutions 
donnees  par  ApoUonius  de  toutes  ces  questions,  qui  dependent 
chacune  de  la  resolution  d'equations  du  premier  et  du  second 
degre. 

II  est  presumable  qu'il  se  proposait  de  ramener  chacun  de  ces 
problemes  aux  problemes  contenus  dans  les  Elements  d'Euclide. 

Mais  il  devait  necessairement,  pour  cela,  effectuer  certaines 
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combinaisons  entre  les  equations  qu'il  avait  k  resoudre.  II  eut 
ete  tres  interessant  de  connaitre  ces  combinaisons. 

DES    PROGRES    INTRODUITS    PAR    APOLLONIUS   DANS    LES    METHODES 
ARITHMETIQUES, 

Nous  avons  deja  dit  un  mot  de  I'ouvrage,  aujourd'hui  com- 
pletement  perdu,  qu'Apollonius  av.ait  consaere  aux  methodes  de 
calcul  arithmetique.  Nous  ne  pouvons  ajouter  a  ce  que  nous  en 
avons  dit  que  quelques  indications  fournies  par  Pappus. 

II  parait  qu'Apollonius  avait  eu  I'idee  de  prolonger  la  nume- 
ration ecrite  en  re'employant,  pour  les  quatre  ordres  d'unites 
depassant  les  mille,  puis  pour  les  quatre  ordres  suivants,  et  ainsi 
de  suite,  les  notations  des  nombres  jusqu'^  9999?  ^t  de  separer,  a 
partir  de  la  droite,  par  des  points,  les  figures  des  nombres  de 
quatre  chiffres  au  plus. 

II  avait  aussi  indique  la  maniere  de  substituer,  dans  les  mul- 
tiplications, les  operations  sur  les  nombres  de  dizaines,  de  cen- 
taines  et  de  mille,  dans  chaque  classe  de  nombres  de  quatre 
chiffres,  par  les  ope'rations  correspondantes  sur  les  nombres 
moindres  que  lo,  sauf  a  tenir  compte  de  la  place  a  donner  a 
chaque  produit,  comme  nous  le  faisons  aujourd'hui,  de  facon  a 
eviter  I'emploi  des  27  lettres  de  I'alphabet,  et  a  n'operer  jamais 
que  sur  les  g  premieres. 

Malheureusement  la  plus  grande  partie  des  commentaires  de 
Pappus  sur  les  travaux  arithmetiques  d'Apollonius  est  absolu- 
ment  perdue,  en  sorte  que  nous  n'en  pouvons  dire  davantage. 
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Peut-etre  Apollonius  avait-ii  au  moins  ebauche  la  theorie  des 
regies  de  rarithmetique  vulgaire. 


CTESIBIUS. 

(Ne  a  Alexandrie  vers  —  i8o,) 

II  etait  fils  d'un  barbier  et  exer(;a  quelque  temps  la  profession 
de  son  pere.  II  devint  ensuite  celebre  par  d'ingenieuses  inventions 
mecaniques;  on  lui  attribue  entre  autres  celle  de  la  pompe  aspi- 
rante  et  foulante,  celle  d'une  sorte  de  fusil  a  vent  pour  lancer  des 
traits  et  celle  d'une  horloge  d'eau.  On  croit  qu'il  etait  le  pere  de 
Heron  I'Ancien. 

HERON  l'^NCIEN. 

(Ne  a  Alexandrie  vers  —   iS?.) 

On  le  croit  fils  de  Ctesibius_,  dont  au  moins  il  fut  le  disciple.  II 
est  connu  par  I'invention  de  I'eolipyle  et  surtout  du  curieux  appa- 
reil  connu  sous  le  nom  dtfontaine  de  Heron.  II  reste  de  lui  des 
fragments  d'un  ouvrage  intitule  les  Pneumatiques,  un  Trait e 
des  projectiles  et  deux  livres  sur  les  Automates. 

Je  croyais  avoir  rendu  a  Heron  I'Ancien,  en  ces  cinq  lignes 
ecrites  depuis  longtemps,  tout  ce  qui  lui  est  du.  Mais  tout  le 
monde,maintenant,  s'accordealuiattribuerunouvragebeaucoup 
plus  important  que  les  precedents,  au  point  de  vue  de  la  theorie, 
et  qui  presenterait  un  grand  interet  historique,  si  Ton  pouvait 
lui  accorder,  ce  que  je  ne  crois  pas,  I'antiquitequ'on  lui  suppose  : 
C'estle  Traite  de  la  Dioptre  (nspi  AtoTiTpa?),  dontil  existait  trois 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  I.  12 
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exemplaires  manuscrits,  assez  dissemblables,  I'un  ^  la  Biblio- 
theque  Nationale,  I'autre  a  la  bibliotheque  de  Strasbourg  et  le 
troisieme  a  la  bibliotheque  de  Vienne. 

Montucla  n''avait  pas  eu  connaissance  de  cet  ouvrage.  C'est 
M,  Venturi  qui  I'a  decouvert  et  fait  connaitre,  dans  sa  Storia 
delV  Ottica,  publiee  k  Bologne  en  1814. 

Montucla  ne  mentionne  que  la  Geodesie  de  Heron  le  Jeune,  et 
voici  ce  qu'il  en  dit :  «  Cette  Geodesie  n'est  d'aucune  importance. 
Remarquons  cependant  qu'on  y  trouve  la  methode  ingenieuse 
de  mesurer  la  surface  d'un  triangle  rectiligneparla  connaissance 
seule  des  trois  cotes,  sans  rechercher  la  perpendiculaire;  mais 
Heron  la  donne  sans  demonstration,  et  il  est  probable  qu'elle  est 
i'ouvrage  de  quelque  mathematicien  anterieur  et  plus  profond.  » 

J'ai  ete  fort  surpris,  il  y  a  une  quinzaine  d'annees,  de  trouver 
dans  VApercu  historique  de  M.  Chasles  le  passage  suivant, 
page  431: 

«  Mais  nous  devons  convenir  ici  que  ce  theoreme  (surl'aire 
d'un  triangle  en  fonction  des  trois  cotes),  qui  est  reste  inapercu 
dans  rhistoire  de  I'ecole  d'Alexandrie,  y  a  ete  connu.  On  le 
trouve  demontre  dans  un  traite  de  Geodesie  de  Heron  TAncien 
(deux  siecles  avant  I'ere  chretienne),  intitule  la  Dioptre  ou  le 
Niveau,  que  M.  Venturi,  de  Bologne,  a  traduit,  il  y  a  une  ving- 
taine  d'annees,  sous  le  titre  //  Traguardo,  dans  son  Histoire  de 
VOptique.  » 

L'idee  qu'un  geometre  de  I'ecole  d'Alexandrie,  presque  con- 
temporain  d'Euclide,  fut  arrive  a  exprimer  I'aire  d'un  triangle  en 
fonction  de  ses  cotes  par  la  formule 


S  =  ^p[p-a][p-b)[p-c] 
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tandis  qu'on  ne  pourrait  pas  citer  un  auteur  grec  qui  ait  donne 
pour  Taire  du  rectangle  la  formule 

S  =  bh, 

cette  idee  m'avait  paru  etre  de  M.  Chasles_,  et  j'avais  cru  pouvoir 
admettre  que  la  Geodesie  de  Heron  I'Ancien  n'etait  autre  que 
celle  de  Heron  le  Jeune  qui  vivait  au  viii^  siecle  suivant  Mon- 
tucla,  et  au  vii^  suivant  M.  Chasles.  J'avais  pense  que  les  deux 
ouvrages  n'en  faisaient  qu'un,  que  Heron  le  Jeune  etait  I'auteur 
de  la  Dioptre^  et  que  la  Geodesie  qui  lui  etait  attribuee  n'etait 
qu'une  mauvaise  et  defectueuse  copie  de  son  ouvrage. 

Mais  I'idee  etait  de  M.  Venturis  qui  s'appuie,  pour  I'etablir, 
sur  I'aveu,  par  Heron  le  Jeune,  des  nombreux  emprunts  qu'il 
aurait  faits  a  Heron  I'Ancien,  aveu  qui  se  trouverait  dans  la  tra- 
duction par  Barocci  de  la  Geodesie  de  Heron  le  Jeune. 

II  est  vrai  qu'il  existe  trois  Geodesies  de  Heron  le  Jeune:  la  pre- 
miere, celle  de  Barocci,  qui  ne  contient  pas  le  theoreme  sur  I'aire 
du  triangle;  la  deuxieme,  plus  abregee,  dont  M.  Venturi  possedait 
une  copie  manuscrite  (la  seconda  ristretta  e  breve,  delta  quale 
posse g go  una  copia  manoscritta),  et  la  troisieme,  differente  de  la 
premiere  et  plus  complete  que  la  deuxieme,  dont  Dasipodius  a 
public  diverses  parties  en  1579  [la  ter\a  diversa  affatto  dalla 
prima,  e  piii  diffusa  assai  della  seconda;  il  Dasipodio  7ie 
puhblico  alcuni  tratti  in-8''  del  iB-jg).  Ces  deux  dernieres  con- 
tiennent  le  theoreme,  mais  sans  demonstration,  selon  I'usage  de 
I'auteur,  dit  M,  Venturi  {secondo  I'uso  del  loro  Autore). 

Ainsi  il  existait  trois  copies  manuscrites  assez  dissemblables 
entre  elles  du  Traite  de  la  Dioptre  (I'une  d'elles  est  tres  incom- 
plete), et  Ton  a  trois  editions  encore  plus  discordantes  de  la 
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Geodesic;  etl'une  de  ces  trois  contient  une  mention  d'emprunt. 
Cette  mention  peut-elle  constituer  une  preuve  historique  ?  Get  aveu 
permet-il  de  trancher  la  question?  Peut-on  en  conclure  que  le 
Traite  de  la  Dioptre  soit  certainement  de  Heron  I'Ancien,  et  que 
Heron  le  Jeune  n'ait  fait  que  copier  plus  ou  moins  maladroi- 
tement  I'ouvrage  de  son  homonyme,  en  I'abregeant  ? 

II  ne  me  parait  pas  que  les  circonstances  soient  de  nature  a 
autoriser  des  conclusions  si  formelles,  parce  que,  dans  Thypothese 
ou  les  deux  ouvrages  n'en  feraient  qu'un,  ou  le  second  ne  serait 
qu'une  mauvaise  copie  du  premier,  il  ne  serait  pas  bien  difficile 
d'admettre  qu 'un  copiste,  rencontrant deux  ouvrages  distincts  sous 
certains  rapports  et  pareils  sous  d'autres,  et  s'expliquant  d'autant 
moins  le  fait  que  tous  deux  portaient  le  meme  nom  d'auteur,  ait 
attribue  I'unal'un  des  Heron  et  Tautre  a  rautre;le  plus  complet, 
naturellement,  a  Heron  I'Ancien  et  I'abrege  a  Heron  le  Jeune;  il 
serait  encore  moins  etonnant  que  le  copiste  eut  insere  dans  la  Geo- 
desie  une  mention  des  emprunts  faits  a  la  Dioptre,  et  qu'un  autre 
copiste  eut  attribue  plus  tard  cette  mention  a  I'auteur  presume 
des  emprunts.  Les  alterations  de  textes  ne  sont  malheureusement 
pas  assez  rares  dans  les  anciens  manuscrits  pour  qu'une  pareille 
hypothese  soit  invraisemblable. 

Enfin  M.  Cantor,  dans  son  Histoire  des  Mathematiques , 
adopte  aussi  Topinion  de  M.  Venturi,  fondee  sur  les  memes 
motifs  et  sur  les  memes  textes. 

Je  crois  qu'il  convient  de  rechercher  dans  I'ouvrage  lui-meme 
I'epoque  a  laquelle  il  pent  avoir  ete  ecrit,  et  que  Ton  sera  fonde 
a  rejeter  une  hypothese,  meme  appuyee  sur  des  textes  pre'cis,  si 
cette  hypothese  ne  presente  que  des  invraisemblances  plus  cho- 
quantes  les  unes  que  les  autres. 
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Or,  je  pense  qu'il  suffira  de  donner  une  analyse  de  la  Dioptre 
pour  rendre  evidente  I'impossibilite  de  I'attribuer  a  Heron 
I'Ancien. 

Mais,  avant  de  presenter  cette  analyse,  je  crois  devoir  constater 
que  tout  le  monde  est  k  peu  pres  d'accord  sur  I'epoque  a  laquelle 
vivait  Heron  I'Ancien.  J'ai  deja  cite'  I'opinion  de  M,  Chasles,  qui 
le  place  vers  Tan  —  200;  M.  Venturi  suppose  qu'il  vivait  un  peu 
plus  d'un  siecle  avant  Jesus-Christ;  M.  Cantor  le  rajeunit  de 
quelques  annees,  et  je  place  sa  naissance  vers  —  i55.  Toutes  ces 
hypotheses  s'accordent  k  peu  pres,  ou  du  moins  les  differences 
qu'elles  presentent  sont  insignifiantes,  en  ce  que  toutes  placent 
Heron  I'Ancien  au  moins  220  ans  avant  Ptolemee,  ce  qui  con- 
stitue  I'une  des  difficultes  qu'il  y  a  a  admettre  qu'il  puisse  etre 
I'auteur  de  la  Dioptre. 

Voici  I'analyse  de  I'ouvrage  qui  nous  occupe  : 

C'est  un  traite  de  Geodesic  ou  se  trouvent  indiquees  les  solu- 
tions, a  I'aide  de  la  dioptre,  d'un  grand  nombre  de  questions  de 
Geometrie  pratique  telles  que  :  mesurer  la  difference  de  niveau  de 
deux  points  visibles  ou  invisibles  I'un  de  I'autre;  trouver  la  dis- 
tance d'un  point  accessible  a  un  point  inaccessible  ou  celle  de  deux 
points  inaccessibles;  mener  d'un  point  donne  une  perpendicu- 
laire  sur  une  droite  dont  on  ne  pent  approcher;  prolonger  une 
droite  au  deU  d'un  obstacle;  donner  au  terrain  une  pente  deter- 
minee  ou  la  forme  d'une  calotte  spherique;  mesurer  la  surface 
d'un  champ  sans  y  penelrer,  etc. 

L'ouvrage  debute  par  la  description  de  la  dioptre. 

Cette  dioptre  se  compose  d'abord  d'un  support  forme  d'une 
colonne  qu'on  rend  verticale  au  moyen  d'un  fil  a  plomb  et  qui 
repose  sur  le  sol  par  trois  pieds  dont  les  extremites  forment  un 
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triangle  equilateral.  Cette  colonne  est  termine'e  a  sa  partie  supe'- 
rieure  par  un  plateau  circulaire  horizontal  fixe,  centre  avec  la 
colonne  et  qui  porte  un  cylindre  vertical  mobile  autour  de  son 
axe,  centre  aussi  avec  la  colonne. 

Ce  cylindre  est  entoure  pres  de  sa  base  d'une  roue  dentee  qui 
fait  corps  avec  lui,  et  qui  engrene  avec  une  vis  sans  fin  portee 
par  de  petits  supports  fixes  au  plateau.  En  agissant  sur  la  tete 
de  la  vis  sans  fin,  on  produit  un  mouvement  de  rotation  du  cy- 
lindre autour  de  son  axe,  aussi  minime  qu'on  le  veut.  Le  petit 
cylindre  se  termine  a  sa  partie  superieure  par  un  chapiteau  do- 
rique. 

Ce  chapiteau  porte  sur  sa  face  superieure  deux  petits  supports 
auxquels  est  adaptee  une  nouvelle  vis  sans  fin  horizontale  qui 
sert  a  mettre  en  mouvement  autour  de  son  centre  et  dans  son 
plan  vertical  qui,  prolonge,  passerait  par  I'axe  de  la  colonne,  une 
demi-roue  dentee  de  grande  dimension,  portee  sur  deux  supports 
de  hauteur  convenable,  fixes  au  chapiteau  dorique.  Le  diametre 
qui  termine  cette  demi-roue  est  habituellement  horizontal,  mais 
la  vis  sans  fin  dont  il  vient  d'etre  parle  en  dernier  lieu  permet 
de  donner  a  ce  diametre  une  inclinaison  plus  ou  moins  grande 
sur  I'horizon. 

Une  grande  circonference  divisee  en  360°  et  parties  de  degre 
est  fixee  a  la  demi-roue  un  peu  au-dessus  de  son  diametre,  dans 
un  plan  parallele  a  ce  diametre  et  perpendiculaire  a  celui  de  la 
demi-roue,  c'est-a-dire  dans  un  plan  horizontal  lorsque  le  dia- 
metre de  la  demi-roue  estlui-meme  horizontal,  mais  qui  s'incline 
sur  I'horizon  en  meme  temps  que  ce  diametre. 

Enfin  la  dioptre  proprement  dite  est  portee  par  cette  grande 
circonference  sur  laquelle  elle  forme  comme  un  diametre. 
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C'est  un  tube  de  verre  recourbe  ^  angles  droits  a  ses  deux 
extremite's,  qui  forme  a  la  fois  niveau  d'eau  et  alidade. 

Ainsi  la  premiere  vis  sans  fin  sert  a  amener  I'alidade  dans  le 
plaa  vertical  passant  parl'axe  dela  colonne  et  par  I'objet  que  Ton 
veut  viser,  et  la  seconde  vis  sans  fin  sert  a  diriger,  dans  ce  plan, 
Talidade  vers  I'objet. 

L'instrument  a  des  dimensions  imposantes,  car  le  diametre  de 
la  grande  circonference  est  de  quatre  coudees;  quant  au  dessin  qui 
le  represente,  il  est  fait  pour  en  donner  une  idee  fort  avantageuse. 

Au  reste,  en  terminant  sa  description,  M.  Venturi  ajoute :  «  On 

VOIT  QUE   l'instrument  DE  HeRON  AVAIT  UNE   GRANDE  RESSEMBLANCE 

Av^EG  LES  MODERNEs  THEODOLITES.  [Si  vede  che  V Istromeiito  di 
Erone  avea  molta  somigliania  coi  moderni  Teodoliii.)  » 

J'admets  tout  cela;  car  M.  Venturi  nous  affirme  que  sa  tra- 
duction est  aussi  fidele  que  le  permettaient  le  genie  de  sa  langue, 
le  style  des  geometres  modernes  et  les  erreurs  de  sa  copie. 
[Hoposto  cura  che  la  tradu'^ione riuscisse  cosifedele,  comeper- 
mettevano  il  genio  della  nostra  lingua,  lo  stile  de^  moderni  Geo- 
metrij  e  gli  errori  della  mia  Copia,  egualmente  che  del  Mano- 
scritto  di  Strasburgo.)  Car  il  a  coUationne  les  deux  manuscrits. 
J'admets  tout  cela,  dis-je,  non  sans  etonnement,  il  est  vrai, 
mais  a  la  condition  que  I'aventure  ne  se  passe  pas  deux  siecles  et 
demi  avant  Ptolemee,  a  moins  qu'on  ne  decouvre  bientot  que 
la  dioptre  de  I'auteur  de  V  Almageste  etait  un  cercle  repetiteur  de 
Borda,  divise  par  un  des  Gambey,  dont  il  existait  un  si  grand 
nombre  a.  Alexandrie  en  I'an  i5o,  et  muni  d'une  lunette  de 
Galilee  k  laquelle  Picard  avait  ajoute  un  reticule  et  Auzout  un 
micrometre. 

Mais  I'hypothese  que  Heron  I'Ancien  ait  trouve  vers  —  loo 
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la  formule  de  I'aire  d'un  triangle  en  fonction  de  ses  cotes  me 
parait  presenter  des  invraisemblances  encore  plus  grandes. 

Ces  invraisemblances  sautent  tellement  aux  yeux  que  M.  Libri, 
partage  entre  le  desir  de  reprendre  M.  Chasles,  ce  dont  il  ne 
manque  jamais  les  occasions  qu'il  rencontre  assez  frequemmsnt, 
et  I'ennui  de  contredire  son  compatriole,  en  vient  a  supposerque 
le  theoreme  en  question,  si  le  IIsp'.  h.io-Kip.r:  etaitToeuvre  de  Heron 
TAncien,  aurait  ete  intercale  par  quelque  Alexandrin. 

«  Nous  ne  savons  pas  d'une  maniere  certaine,  dit-il,  tome  II, 
page  48 1,  si  cet  ouvrage  est  celui  d'Heron  I'Ancien,  et  si  en 
tout  cas  il  ne  contient  pas  des  interpolations  faites  par  ces  mem2s 
AlexandrinSj  qui  ont  attribue  a  Archimede  le  petit  ecrit  sar 
I'analyse  indeterminee  dont  j'ai  parle  precedemment. 

cc  Mais  il  me  semble  difficile  que  ce  beau  theoreme  se  fui 
trouve  dans  un  ouvrage  aussi  ancien  que  celui  du  premier 
Heron,  sans  qu'aucun  geometre  grec  eut  songe  a  le  citer.  » 

En  effet,  comment  pourrait-on  admettre,  par  exemple,  que 
Pappus,  qui  a  donne  un  extrait  des  Mecaniques  de  Heron  I'An- 
cien dans  le  huitieme  livre  de  ses  Collections  mathematiques,  n'eut 
pas  juge  a  propos  de  dire  un  seul  mot  du  theoreme  dont  il  s'agit? 
Mais  surtout  comment  pourrait-on  expliquer  le  silence  garde  sur 
ce  meme  theoreme  par  Proclus,  qui  prend  la  peine  de  discuter 
la  convenance  d'une  reduction  proposee  par  Heron  I'Ancien  dans 
le  nombre  des  axiomes  admis  par  Euclide  ? 

Comment  M.  Venturi  n'a-t-il  pas  vu  que  ces  deux  faits,  qu'il 
rapporte  lui-meme,  etaient  incouciliables  avec  son  hypothese? 

Mais  cette  hypothese  me  parait  encore  bien  plus  inadmissible 
qu'a  M.  Libri,  et  pour  des  raisons  bien  plus  considerables. 
Non  seulement  on  ne  trouve  dans  aucun  ouvrage  grec,  autre 
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que  la  Dioptre,  la  formule  de  la  mesure  de  I'aire  d'un  triangle  en 
fonction  des  mesures  de  ses  cote's,  mais  on  n'y  trouve  meme  pas 
la  formule  de  cette  mesure  en  fonction  des  mesures  de  la  base  et 
de  la  hauteur;  et  11  y  a  a  cela  une  excellente  raison,  c'est  que  la 
formule 

suppose  que  I'on  prenne  pour  unite'  de  surface  le  carre  construit 
sur  I'unite  lineaire,  convention  qui  n'a  rien  d'obligatoire,  qu'il 
faut  au  moins  mentionner  quand  on  la  fait,  que  Heron  le  Jeune 
a  bien  pu  tenir  des  Hindous,  mais  qui  n'est  indiqueedans  aucun 
auteur  grec  anterieur  a  Heron  I'Ancien. 

D'un    autre  cote,   si   Ptoleme'e  avait  connu   I'expression  de 
I'aire  d'un  triangle  sous  la  forme 


S=\^/p[p-a][p  —  b){p-c), 
a  plus  forte  raison  I'aurait-il  connue  sous  la  forme  plus  simple 
S  =1 1  bh  =^  ^  be  \  corde  2  A  =  |  ^c  corde  2  A ; 

mais  alors   la  comparaison  des  deux  formules  lui  eut  fourni 
immediatement  le  theoreme 


corde2A=.4^^^-^^^''^~^''^^^ 


be 

Or  cette  formule  se  trouve -t-elle  dans  Ptolemee  qui,  pour 
resoudre  le  moindre  triangle,  le  decompose  toujours  en  deux 
triangles  rectangles? 

On  ne  pent  done  attribuer  le  theoreme  a  Heron  I'Ancien  sans 
rejeter  Ptole'mee  dans  les  catacombes  intellectuelles. 

On  n'a  pas  assez  remarque  que  la  maladresse  avec  laquelle  les 
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anciens  etablissent  les  equations  dont  ils  se  servent,  tient  essen- 
tiellement  a  ce  qu'ils  n'ont  pas  les  formules  des  mesures  des  sur- 
faces et  volumes,  dont  les  equivalences  nous  fournissent  beaucoup 
plus  souvent  des  relations  entre  les  elements  lineaires  des  figures 
que  les  circonstances  de  position  ou  de  similitude  que  ces  elements 
peuvent  presenter. 

II  y  a  contradiction  a  leur  faire  cadeau  des  formules  des  me- 
sures en  leur  laissant  leur  maladresse ;  et  les  Grecs,  s'ils  pouvaient 
revenir,  seraient  les  premiers  k  rejeter  un  present  aussi  injurieux 
pour  leur  intelligence. 

Quant  a  I'hypothese  d'une  interpolation  faite  au  Traitede  la 
Dioptre  par  quelque  copiste,  M.  Venturi,  qui  ne  la  connaissait 
pas,  y  repond  par  avance  par  les  eloges  qu'il  donne  a  la  demon- 
stration de  son  auteur. 

«  La  demonstration,  dit-il,  que  j'ai  rapportee  de  Heron  I'An- 
cien,  non  seulement  est  plus  facile  que  celles  des  trois  freres  (les 
fils  de  Musa),  reproduite  par  Pacioli  et  les  geometres  du  xvi*  et 
du  xvii«  siecle,  mais  elle  ne  le  cede  en  elegance  et  en  simplicite  a 
aucune  autre  plus  recente,  pas  meme  a  celle  d'Euler  ni  a  celle  de 
Boscowich.  » 

«  La  Dimostrazione  che  ho  riportata  d'Erone  I'Antico,  non 
solo  e  piu  facile  di  quella  dei  tre  Fratelli,  ripetuta  poi  da  Pacioli 
e  dai  Geometri  del  xvi  e  xvii  secolo;  ma  inoltre  essa  non  la  cede 
neppure  in  eleganza  e  simplicita  a  veruna  delle  piu  recently  non 
a  quella  di  Euler,  e  non  a  quella  di  Boscowich.  » 

Voici  la  demonstration  du  theoreme,  telle  que  la  donne 
M.  Venturi;  elle  est  evidemment  arrangee  par  lui  dans  le  gout 
moderne,  mais  il  est  facile  de  restituer  par  la  pensee  les  longues 
periphrases  que  devait  employer  I'auteur  grec. 
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Soit  {fig.  3o)  le  triangle  ABG,  et  soit  donne  chacun  de  ses 

Fig.  3o. 


cotes.  Inscrivons-lui  lecercle  DEZ  dont  le  centre  est  H,  et  joignons 
HA,  HB,  HG,  HD,  HE,  HZ:  le  double  du  triangle  BHG  sera 

BGxHE; 

de  m^me  les  doubles  des  triangles  AHB  et  AHG  seront  respecti- 
vement 

AB  X  HZ    et    AG  x  HD. 

done  le  produit  du  perimetre  du  triangle  par  le  rayon  du  cercle 
est  le  double  de  ce  triangle.  Prolongeons  GB  d'une  longueur  BT 
egale  a  AD;  GT  sera  la  moitie  du  perimetre  du  triangle;  done 
I'aire  de  ce  triangle  sera 

GTxHEr=v/GT'x  he'. 

Menons  HKL  perpendiculaire  k  HG,  BL  perpendiculaire  a 
GB,  et  joignons  GL. 

(II  n'estpas  inutile  de  remarquerquetoutesleslettres  viennent 
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dans  I'ordre  alphabetique  grec,  sauf  que  M.  Venturi  aura  sans 
doute  remplace  0  par  T). 

Les  deux  angles  GHL  et  GBL  etant  droits,  les  quatre  points 
G,  H,  B,  L  sent  sur  un  meme  cercle,  et 

HLGr^HBG; 

d'un  autre  cote,  comme 

HLG  +  HGL=  I  droit, 

il  en  resulte,  en  remplacant  HLG  par  HBG,  et  decomposant 
HGL  en  HGB  plus  BGL, 

HBG  +  HGB  +  BGL  =  i  droit; 

mais  les  trois  angles  HGE,  HBE  et  H AD  forment  aussi  un  droit; 

done 

HAD  =  BGL, 

et  les   deux  triangles  HAD,  GBL  sont  semblables.  Par  con- 
sequent 

GB:BL::AD:DH    ou    ::BT:HE; 

ou,  en  changeant  I'ordre  des  moyens, 

GB:BT::BL:HE    ou    ::BK:KE, 

a  cause  de  la  similitude  des  triangles  BKL  et  EKH;  d'ou,  en 
ajoatant  les  consequents  aux  antecedents, 

GT:BT::BE:KE; 

s 

et,  en  multipliant  les  termes  du  premier  rapport  par  GT  el  ceux 
du  second  par  GE 

Gt':GTxBT::GEx  BE:GE  x  KE; 

d'ou 

Gt'x  GE  X  KE  =  GE  X  be  X  GT  X  BT. 
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Mais  dans  le  triangle  rectangle  GHK, 

GExKE  =  He'; 


done 


GT  X  He'  =  GEx  BExGTx  BT. 


Mais  GT    x  HE   est  le  carre  de  I'aire  S  du  triangle ;  done 


S  =  v^GE  X  BE  X  GT  X  BT; 

or,  GT  est  le  demi-perimetre  du  triangle,  GE  est  le  demi-pe'ri- 
metre  diminue  de  AB,  et  de  meme  BE  et  BT  sont  respective- 
ment  egaux  ti  ce  demi-perimetre  diminue  de  AG  et  de  GB;  done 


S  =  v/p(p  —  AB)  (;;  -  AG)  (i?  -  BG). 

M.  Chasles  ne  trouve  a  cette  demonstration,  pour  etre  du 
n*  siecle  avant  Jesus-Christ,  qu'un  petit  defaut  :  c'est  d'intro- 
duire  un  produit  de  quatre  lignes,  «  locution  inusitee,  dit-il, 
dans  la  Ge'ometrie  des  Grecs,  ou  le  produit  de  deux  ou  de  trois 
lignes  avait  une  signification  geometrique,  mais  non  le  produit 
de  quatre  lignes  ».  Dans  quel  auteur  grec  M.  Chasles  a-t-il  done 
vu  des  produits  de  trois  ou  seulement  de  deux  lignes?  II  n'y  en  a 
meme  pas  encore  dans  Pappus. 

Quant  a  M.  Cantor,  non  seulement  il  ne  faitaucune  objection, 
mais  il  discute  la  question  de  savoir  si  la  proposition  est  de  Heron 
I'Ancien  ou  d'un  ge'ometre  anterieur.  II  distingue  alors  entre  le 
theoreme  et  la  demonstration.  Le  theoreme,  dit-il,  pourrait  etre 
d'un  geometre  ante'rieur,  mais  la  demonstration  est  de  Heron. 

Je  crois  la  discussion  aussi  superflue  que  la  distinction. 

En  re'sume,  je  ne  crois  pas  du  tout  que  le  Traite  de  la  Dioptre 
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soit  de  Heron  I'Ancien,  et  si  Ton  ne  veut  pas  qu'il  soit  de  Heron 
le  Jeune,  alors  il  faudra,  je  pense,  chercher  un  troisieme  Heron. 
Faute  d'autre  hypothese,  je  continuerai  a  attribuer  le  Traite 
de  la  Dioptre  a  Heron  le  Jeune. 

^^ 

PHILON  DE  BYZANCE. 

(Ne  vers  —  i5o.) 

Donna  une  solution  du  probleme  des  deux  moyennes  propor- 
tionnelles.  II  reste  de  lui  le  quatrieme  et  le  cinquieme  livre  d'un 
traite  de  Poliorcetique,  public  en  1693  avec  traduction  latine 
dans  la  collection  des  Veteriim  mathematicorum.  On  y  trouvela 
description  d'une  sorte  de  fusil  a  vent  qui  pourrait  etre  la  machine 
de  Ctesibius. 
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rD'HIPPARQUE,    ne   en  —  i5o, 
a  "DIOPHANTE,  fie  en  325. 


Noms  des  savants  de  cette  Periode. 


Ne  en  Mort  en 

HiPPARQUE —    I  5o 

PossiDONius —  i35  —    49 

NiCOMEDE ■ —    100 

Geminus —  g5 

VlTRUVE —  85  —     26 

Cleomede —  80 

Sosigene —  80 

DiONYSIDORE —       20 

Manilius —     10 

SeRENUS -r-       10 

Peine 23  79 

Theodose 

NlCOMAQUE 

Menelaus 

Theon  (de  Smyrne) 

DiOSCORIDE 

Ptolemee 

Galien 

Sextus  Empiricus 

Edsebe  (de  Gesaree} 

Zenodore 

Theon  (d'Alexandi  ie) 


40 

5o 

80 

120 

120 

i85 

12S 

168 

i3o 

200 

264 

338 

290 

320 
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C'est  dans  cette  periode  que  commencent  a  prendre  corps 
les  methodes  pour  revaluation  numerique,  dans  certains 
cas  particuliers,  de  grandeurs  geometriques  definies  par 
des  figures  qui  ne  pourraient  pas  les  fournir  d'une  facon  utile. 

Bien  entendu,  il  n'est  pas  encore  question  de  substituer  aux 
speculations  sur  les  grandeurs  elles-memes  des  speculations  e'qui- 
valeates  sur  leurs  mesures,  par  rapport  a  une  unite  indiquee  par 
la  nature  de  la  question,  ni,  a  plus  forte  raison,  arbitraire. 

C'est  toujours  la  consideration  des  grandeurs  elles-memes,  prises 
dans  la  figure  qu'elles  forment,  qui  fournit  les  relations  qui  peu- 
vent  exister  entre  ces  grandeurs ;  et  ces  relations  resolvent  d'abord 
une  expression  concrete. 

Mais  ces  grandeurs  dependant  toutes  de  I'une  d'entre  elles,  ce 
qui  constitue  la  particularite  du  cas,  on  pent  se  proposer  d'obtenir 
la  raison  de  chacune  d'elles  a  celle  dont  elks  dependent^  ce  qui 
permettrait  au  besoin  de  la  construire  directement,  mais  presen- 
tera  deux  avantages  beaucoup  plus  considerables  :  le  premier,  que 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  I.  i3 
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revaluation  numerique  pouvant  toujours  comporter  une  approxi- 
mation aussi  grande  qu'on  le  voudrait,  on  reduira  autant  qu'on 
le  voudra  les  erreurs  que  laisseraient  necessairement  subsister 
des  constructions,  qui  du  reste  pourraient  etre  impossibles,  si  les 
grandeurs  cherchees  etaient  trop  petites  ou  trop  grandes;  le  second, 
que  chaque  evaluation  numerique  deja  obtenue  pourra  fournir 
les  elements  du  calcul  d'une  nouvelle  grandeur  inconnue. 

Quant  a  la  methode^  nous  I'avons  deja  vu  mettre  en  pratique 
par  Aristarque  de  Samos  et  par  Archimede  dans  un  cas,  et  il  suf- 
fira  de  quelques  mots  pour  la  caracteriser  completement. 

Si  Ton  connait  la  raison  exacte  de  deux  cotes  d'un  triangle  rec- 
tangle et  qu'on  veuille  connaitre  celle  da  troisieme  a  I'un  de  ces 
deux,  on  divisera  I'un  de  ces  deux  en  un  grand  nombre  de  par- 
ties egales,  dont  I'unesoit  exactement  contenue  dans  I'autre ;  la 
propriete  fondamentale  du  triangle  rectangle  fera  connaitre  le 
nombre  de  petits  carres,  ayant  chacun  pour  cote  une  des  divisions, 
qui  seraient  contenus  dans  le  carre  construit  sur  le  cote  inconnu, 
et,  par  des  tatonnements  plus  ou  moins  methodiques,  on  trouvera 
approximativement  le  nombre  des  divisions  contenues  dans  ce 

cote. 

Si  Ton  veat  evaluer  la  longueur  qui  aurait  une  raison  donnee, 
avec  une  longueur  donnee  contenant  un  certain  nombre  de  divi- 
sions de  la  ligne  principale,  on  multipliera  ce  nombre  par  I'an- 
tecedent  de  la  raison  et  on  divisera  le  resultat  par  le  consequent. 
On  aura  ainsi  I'equivalent  de  la  construction  d'une  quatrieme 
proportionnelle. 

Si  deux  rectangles  sont  egaux  (equivalents),  que  Ton  divise 
Tun  des  cotes  de  I'un  en  un  tres  grand  nombre  de  parties  egales, 
et  que  Ton  obtienne  approximativement   les  nombres  de  fois 
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qu'une  des  divisions  est  contenue  dans  les  autres  cotes,  le  produit 
des  nombres  de  divisions  contenues  dans  les  cotes  de  I'un  des  rec- 
tangles sera  a  peu  pres  egal  au  produit  des  nombres  de  divisions 
contenues  dans  les  cotes  de  I'autre  rectangle,  parce  que  ces  produits 
donneront,  a  peu  pres,  le  nombre  de  fois  que  les  deux  rectangles 
contiennent  le  carre  construit  sur  une  des  divisions. 

Si  trois  des  cotes  etaient  donnes  en  nombres.  on  aurait  le  qua- 
trieme  par  une  multiplication  et  une  division. 

Si  Ton  connait  les  nombres  de  divisions  egales  que  contiennent 
deux  longueurs,  et  qu'on  veuille  connaitre  le  nombre  de  ces  memes 
divisions  que  contiendrait  leur  moyenne  proportionnelle.  on  le 
deduira  par  tatonnements  du  nombre  de  carres,  ayant  pour  cote 
une  des  divisions,  que  contiendrait  le  carre  construit  sur  la 
moyenne  proportionnelle,  etc. 

Ces  considerations,  dans  I'esprit  des  Grecs,  n'ont  aucunement 
pour  objet  les  progres  de  la  Geometric,  qu'elles  feraient  plurot 
retrograder.  EUes  pourraient  se  rapporter  a  une  methode  primi- 
tive d'arpentage,  mais  elles  n'ont  en  realite  d'autre  but  que  de 
permettre  revaluation  numerique  de  certaines  longueurs,  ou 
le  calcul  de  certaines  raisons. 

C'est  a  Taide  de  ces  considerations  que  les  astronomes  grecs 
sont  parvenus  a  construire  leurs  tables  des  cordes  des  arcs  d'un 
cercle,  rapportees  au  rayon. 

Leur  point  de  depart,  dans  la  construction  de  ces  tables,  con- 
siste  dans  une  interpretation  de  ce  theoreme  sur  le  quadrilateie 
inscrit  que  le  rectangle  construit  sur  les  diagonales  est  egal  a  la 
somme  des  rectangles  construits  sur  les  cotes  opposes,  d'ou  il  re- 
sulte  que  si  les  cotes  du  quadrilatereetses  diagonales  etaient,  avec 
une  approximation  suffisante,  evalues  en  parties  du  rayon,  di- 
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vise  en  un  grand  nombre  de  parties  egales,  le  produit  des  nombres 
de  divisions  contenues  dans  lesdiagonales  serait  egal  a  la  somme 
des  produits  des  nombres  de  divisions  contenues  dans  les  cotes 
opposes. 

On  doit  remarquer  ici  que  les  geometres  grecs  ayant  toujours 
en  vue  les  grandeurs  concretes  et  n'abandonnant  jamais  ce  point 
de  vue  dans  leurs  calculs,  il  ne  leur  serait  pas  venu  a  Tesprit  de 
se  demander  si  un  produit  est  continu  avec  ses  facteurs,  c'est-i-dire 
si,  lorsqu'une  regie  se  promeneparallelementa  elle-meme,  les  seg- 
ments qu'elle  intercepte  sur  deux  droites  varient  d'une  maniere 
continue;  si  le  nombre  de  divisions  contenues  dans  la  moyenne 
proportionnelle  entre  deux  longueurs,  divisees  en  parties  egales, 
varie  continuement  avec  les  nombres  de  divisions  egales  des  deux 
longueurs,  etc. 

11  faudra  que  les  arithmeticiens  se  soient  emparesde  I'attention 
publique  pour  que  les  questions  de  ce  genre  prennent  naissance. 

Les  geometres  grecs  admettent,  sans  demonstrations,  que  les 
petites  eireurs  commisesdans  les  mesures  des  donne'es  en  entrai- 
nement  de  petites  dans  revaluation  des  resultats,  et  ils  prouvenr 
ainsi  que  leur  bon  sens  n'est  pas  encore  oblitere. 

Leur  numeration  se  pretant  difficilement  aux  calculs,  les  Grecs 
avaient  imagine  de  diviserle  rayon  en  60  parties,  appelees  degres, 
chaque  degre  en  60  parties  appelees  minutes,  chaque  minute  en 
60  parties  appelees  secondes,  etc. ;  mais  ils  n'allaient  guere  au 
dela  des  secondes. 

Ainsi  le  rayon  valait  60",  ou  36oo',  ou  216  000";  et  toutes  leurs 
evaluations  des  cordes  se  faisaient  de  meme  en  degres,  minutes 
et  secondes. 

Ils  savaient  parfaitement  que  pour  multiplier  une  somme  on 
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peut  multiplier  les  parties  de  cette  somme  et  ajouter  les  produits; 
que  pour  multiplier  par  une  somme  on  peut  multiplier  par  les 
parties  de  cette  somme  et  ajouter  les  produits;  que  pour  diviser 
une  somme  on  peut  diviser  les  parties  et  ajouter  les  quotients; 
que  si  la  division  de  la  partie  principale  de  la  somme  a  laisse  un 
resie,  il  faut  le  reporter  aux  parties  suivantes  en  le  convertissant 
en  fractions  sexagesimals  de  meme  espece,  etc. 

Moyennant  quoi,  ils  n'avaient  jamais  a  ope'rer  que  sur  des 
nombres  moindres  que  60. 

lis  auraient  du,  pour  faciliter  leurs  calculs,  construire  une  table 
des  produits  deux  a  deux  des  59  premiers  nombres.  Peut-etre 
chaque  calculateur  s'en  faisait-il  une  a  son  usagej  mais  on  ne  voit 
mentionner  cette  table  que  beaucoup  plus  tard  dans  les  oeuvres 
de  Lansberge. 

Jusqu'a  Theon  d'Alexandrie,  on  extrayait  les  racines  carrees  en 
essayant  des  carre's  les  uns  trop  petits  et  les  autres  trop  grands. 
C'est  Theon  qui  a  donne  la  regie  que  nous  suivons  encore  au- 
jourd'hui. 

Theon  commence  par  commenter  letheoreme  d'Euclide  relatif 
au  carre  construit  sur  une  ligne  AG  composee  de  deux  parties 
AB  et  BC.  Ce  carre  se  compose  du  carre  construit  sur  AB.  de 
deux  fois  le  rectangle  compris  sous  AB  et  BC  etdu  carre  construit 
sur  BC. 

II  remarque  que  si  AB  et  BC  sont  exprimes,  par  exemple,  en 
minutes,  le  carre  construit  sur  AC  contiendra  le  carred'une  minute 
un  nombre  de  fois  egal  au  carre  de  la  somme  des  deux  nombres 
de  minutes,  mais  que  ce  meme  nombre  de  carres  d'une  minute 
se  retrouverait  en  ajoutant  le  carre  du  nombre  de  minutes  con- 
tenues  dans  AB,  le  double  du  produit  des  nombres  de  minutes 
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contenues  dans  AB  et  dans  BC,  enfin  le  carre  du  nombre  de  mi- 
nutes contenues  dans  BC,  parce  que  ces  trois  derniers  nombres 
seraient  les  nombres  de  carres  d'une  minute  contenus  dans  les 
Carres  et  rectangles  qui  composent  le  carre  construit  sur  AC. 

Done  le  carre  de  la  somme  de  deux  nombres  se  compose  du 
carre  du  premier,  de  deux  fois  le  produit  du  premier  par  le  second 
etdu  carre  du  second. 

C'est  le  debut  de  cette  theorie  que  nous  avons  appele'e  appli- 
cation de  la  Geometrie  a  VAlgebre. 

Theon  remarque  ensuite  que,  si  on  a  pris  la  racine  d'un  carre 
contenu  dans  le  nombre  dont  on  veutextraire  la  racine,  etqu'on 
ait  retranche  du  nombre  propose  le  cane  de  la  partie trouve'e  a  la 
racine,  il  reslera  le  double  produit  de  cette  partie  trouvee  a  la 
racine  par  la  seconde  partie,  plus  le  carre  de  cette  seconde  partie, 
plus  d'autres  parties  formant  le  reste,  etc. 

Mais  il  sera  plus  court  de  reproduire  I'exemple  lui-meme  sur 
lequel  Theon  expliquesa  methode:  soit  a  extraire  la  racine  carree 
de45oo'"i  (c'est-a-dire  4500  fois  le  carre  construit  sur  un  degre). 


4500'"' 

67^4' 5  5" 

4489 

i34« 

II"'I, 

ou     660'^' 

536"' 16'" 

i2  3°'44"',     ou     7424''''. 

Le  plus  grand  carre  contenu  dans  4500  est  4489,  dont  la  racine 
est  67  (Theon  le  trouve  sans  doute  par  des  tatonnements,  qu'il  ne 
mentionne  pas);  le  cote  du  carre  contient  done  67";  Theon 
retranche  4489°i  de  ^Soo*"",  ce  qui  donne  1 1*"!  ou  660  rectangles 
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ayant  pour  cotes  un  degre  et  une  miaute,  ce  que  j'ecris  660'''.  II 
divise  660°'  par  134°  (double  de  67°),  ce  qui  donne  4'.  II  forme 
alors  le  produit  de 

1 34^4'  par  4', 
ce  qui  donne 

536"'     et     16'^' 

qu'il  retranche  de  660°',  ce  qui  donne,  en  empruntant  des  660°' 
un  degre  minute,  qui  vaut  60"', 

12  3'^'  et  44''i; 
mais  12  3"^'  valent 

123  X  60  =7380'", 

auxquels  il  faut  ajouter  les  44''',  ce  qui  fait 

7424"!. 

Il  reste  a  diviser  7424''  par  134°  8'.  Theon  trouve  5  5"  (proba- 
blement  en  reduisant  les  7424'i  en  7424  x  60  minutes  secondes 
et  les  i34*'8'  en  minutes). 

II  multiplie  alors  1 34°  8'  55''  par  55",  ce  qui  donne  des  degres  se- 
condesjdes  minutes  secondes  etdes  secondes  carrees;  il  retranche 
le  resultat  des  7424.''!  et  obtient  un  reste  auquel  il  se  tient. 

Mais  le  meme  procede  de  calcul  pourrait  etre  poursuivi  inde- 
tiniment. 

^^ 

LA    TRIGONOMETRIE    DES    GRECS. 

Nous  avons  indique  le  point  de  depart  de  cette  nouvelle  theorie, 
les  procedes  de  calcul  arithmetique  qui  pouvaient  en  faciliter 
I'utilisation  pratique  et  les  regies  elementaires  d'Algebre  qui  de- 


Troisieme  Periode. 


vaient  servir  a  etablir  ces  precedes.  II  nous  reste  a  faire  connaitre 
la  theorie  elle-meme,  telle  que  la  constituerent  Hipparque  et 
Ptolemee. 

Soient  {fig.  3i ) 

AB  et  BC  les  cordes  de  deux  arcs  d'un  cercle  O, 

AG  la  corde  de  la  somme  de  ces  deux  arcs, 

BD  le  diametre, 

AD  et  CD  les  cordes  des  arcs  supplementaires  des  premiers; 

le  rectangle  fait  sur  AC  et  BDest  egal  h  la  somme  des  rectangles 

Fig.  3 1. 


faits  sur  AB  etCD  et  sur  BC  et  AD ;  que  BD  soit  divise  en  un 
grand  nombre  de  parties  egales  et  que  Ton  connaisse  les  nombres 
de  fois  qu'une  de  ces  divisions  est  contenue  dans  AB  et  dans  BC, 
on  pourra  connaitre  le  nombre  de  ces  memes  divisions  que  con- 
tiendra  AC.  En  effet,  on  pourra  d'abord  connaitre  les  nombres 
de  divisions  contenues  dans  AD  et  dans  CD,  au  moyen  des  deux 
triangles  rectangles  BAD  et  BCD,  comme  cela  avait  ete  fait  par 
Aristarque  de  Samos  et  Archimede;  et  si  les  longueurs  sonl  rem- 
placees  par  leurs  evaluations  en  nombres,  on  aura 


doii 


AC  X  BD  r=  AB  X  DC  4-  BC  X  AD; 
AC  —^  AB  X  DC  -^  BC  x  AD  divise  par  BD. 
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c'est-a-dire  :  La  corde  de  la  somme  de  deux  arcs  est  egale  au 
quotient  par  le  diametre  de  la  somme  des  produits  de  chacune 
des  cordes  des  deux  arcs,  multipliee  par  la  corde  du  supplement 
de  i'autre. 

La  meme  proposition  de  Geometrie  qui  donnait  la  formule  de 
la  corde  de  la  somme  de  deux  arcs  donnait  aussi  celle  de  la  corde 
de  leur  difference. 

En  effet,  soient  AB  et  BC  {fig  32)  les  deux  arcs  proposes,  dont 

Fig.  32. 
c 


la  difference  est  AC ;  menons  le  diametre  BD  et  achevons  le 
quadrilatere  ADBC,  on  aura 

cordeAC.BD  =  cordeAB.  corde(i8o°—  BC) 
—  corde  BC.  corde  ( 1 80°  —  AB). 

En  supposant  egaux  les  deux  arcs  a  ajouter,  la  formule  fonda- 
mentale  donne 

corde 2  AB. diametre  —  2  corde  AB.  corde ( 180"  —  AB), 
ou 

cordeAB.corde(i8o°  — AB) 

corQe2AB  = ^ -• 

rayon 

Ptolemee  aurait  pu  tirer  de  la  la  corde  AB  au  moyen  de  la 
corde  2AB ;  mais  il  s'y  prend  autrement. 
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Soient  AB  {fig.  33)  I'arc  qu'on  veut  bissecter,  et  AC  sa  moitie, 

Fig.  33. 


il  s'agit  d'obtenir  la  corde  de  AG;  on  abaisse  CE  perpendicu- 
laire  au  diametre  AD,  et  Ton  prend  EF  =  EA. 
On  a  alors 


mais 


done 


AC'=  AD.AE; 

AE=:  |AF=  KAD-DF)=:  HAD  — DB) 

=  K2R  — corde  (iSo'^  —  AB)]; 

AC'=2R.i[2R  -corde  (iSc^  — AB)]. 


C'est  au  moyen  de  cette  formule  que,  par  des  bissections  repe- 
tees,  Ptolemee  arrive  a  la  corde  d'unarc  assez  petit  pour  pouvoir 
former  la  raison  de  la  progression  arithmetique  des  arcs  d'une 
table  suffisamment  remplie. 


t^gn%^ 
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Resolution  des  triangles  rectilignes. 

Triangles  rectangles.   —   Considerons   d'abord  un   triangle 

Fig.  34. 


rectangle  ABC  [fig.  34).  Ptoleme'e  avait,  pour  le  resoudre  dans 
tous  les  cas,  les  formules 

BC'=r  ACV  AB\ 
B  +  C  =  90% 

cordeaC 2AB  cordeaB 2AC 

R        ~  "BG"     ^^  K        "  "BCT ' 

Triangles  obliquangles.  —  Quant  aux  triangles  quelconques, 
les  Grecs  les  resolvaient  generalement  en  les  de'composant  en 
triangles  rectangles,  par  une  des  hauteurs,  choisie  selon  la  nature 
des  donnees. 

ToutefoiSj  ils  connaissaient  I'equivalent  de  la  formule 


qu'ils  ecrivaient 


sinA       sinB       sinC 


AB  BC  CA 


corde  2  C       corde  2  A       corde  2  B 
et  demontraient  comme  nous  le  faisons. 
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Cette  formule  donnait  d'elle-meme  la  solution  d'un  triangle, 
connaissant  un  cote  et  les  angles. 

Lorsque  le  triangle  etait  determine  par  deux  cotes  et  I'angle 
compris,  par  exemple  AC,AB  et  Tangle  A  [fig.  3  5),  on  calculait 

Fi-.  35. 


d'abord  AD  et  CD.  Connaissant  AD,  on  connaissail  DB.  Alors 
on  n'avait  plus  qu'a  calculer  I'hypotenuse  CB  du  triangle  rec- 
tangle CDB,  dont  on  connaissait  les  deux  cotes  de  I'angle  droir. 

Etant  donnes  deux  cotes  et  I'angle  oppose  a  I'un  d'eux,  AC,  BC 
et  I'angle  A,  on  calculait  d'abord  AD  et  CD,  comme  dans  le  cas 
precedent;  on  calculait  ensuite  BD,  dans  le  triangle  rectangle 
CDB,  dont  on  connaissait  Thypotenuse  et  un  cote.  On  avaitainsi 
les  parties  AD  et  DB  du  cote  AB,  et  les  angles. 

Enfin^  etant  donnes  les  trois  cotes,  on  calculait  les  segments  de 
I'un  d'eux,  pour  obtenir  ensuite  les  angles  adjacents  a  ce  cote. 

Supposons  qu'on  voulut  avoir  les  segments  AD  et  DB  de  AB, 
on  avait 


et 


AD    =  AC  —  CD" 

db'  r=  cb'  —  cd' 


d'oti 
ad'  —  DB'  -  (AD  —  DB)  (AD  -h  DB    =  (AD  -  DB)  AB 
=  aC'  — CB\ 
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ce  qui  faisait  connaitre  AD  —  DB  et  permettait  de  calculer  AD 
et  DB. 

On  calculait  ensuite  les  angles  A  et  B  au  moyen  des  triangles 
rectangles  ACD,  BCD,  dans  chacun  desquels  on  connaissait 
les  deux  cotes  de  Tangle  droit. 


Trigonometrie  spherique. 

Les  Grecs  connaissaient  les  formules  analogues  aux  notres,  qui 
servent  a  resoudre  les  triangles  rectangles,  mais  ils  y  parvenaient 
par  des  procedes  tellement  detournes  et  compliques,  que  nous 
renoncons  k  reproduire  leurs  demonstrations. 

Quant  aux  triangles  spheriques  quelconques,  ils  les  de'compo- 
saient,  pour  les  resoudre,  en  triangles  rectangles,  comme  ils 
avaient  fait  pour  les  triangles  rectilignes. 

Ptolemee  a  peut-etresimplifie  ou  mieux  presente  les  deux  Tri- 
gonometries, mais  on  trouve  dans  sa  syntaxe  la  preuve  qu'Hip- 
parque  etait  en  possession  de  tous  les  moyens  de  resolution  des 
triangles  rectilignes  et  spheriques. 

Je  ferai  remarquersur  cette  Trigonometrie  un  nouvel  exemple 
d' application  de  la  Geometrie  a  VAlgebre. 

Dans  le  cas  ou  Ton  donne  les  trois  cotes  d'un  triangle  recti- 
ligne,  Ptole'mee,  pour  resoudre  ce  triangle,  calcule  les  segments 
determines  sur  I'un  des  cotes  par  la  perpendiculaire  abaissee  du 
sommet  oppose.  II  connait  la  difference  des  carres  de  ces  seg- 
ments et  la  somme  des  memes  segments;  pour  connaitre  la  dif- 
ference de  ces  segments^  il  se  sort  de  cette  proposition  que  la  dif- 
ference des  carres  de  deux  nombres  est  le  produit  de  la  somme  de 
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ces  nombres  par  leur  difference ;  mais  il  n'aurait  aucun  moyen 
de  demontrer  ce  theoreme  d'Algebre;  c'est  de  la  Geometrie  qu'il 
le  tire,  et  void  necessairement  comme  il  raisonne  mentalement : 

ft  La  ditference  des  carres  de  deux  nombres  en  tiers  (les  nombres 
grecs  sont  toujours  entiers;  ils  expriment  des  degres,  ou  des 
minutes  ou  des  secondes,  etc.)  donne  le  nombre  des  petits  carres 
qui  seraient  contenus  dans  la  difference  des  carres  construits 
sur  deux  lignes  divisees  en  parties  toutes  egales  et  qui  en  con- 
tiendraient  respectivement  des  nombres  egauxaux  deux  nombres 
donnes;  mais  la  difference  des  carres  construits  sur  ces  lignes  est 
egale  au  rectangle  compris  sous  leur  somme  et  leur  difference, 
et  le  nombre  des  pelits  carres  contenus  dans  ce  rectangle  serait 
le  produit  des  nombres  de  divisions  de  la  base  et  de  la  hauteur, 
c'est-a-dire  le  produit  de  la  somme  des  deux  nombres  donnes 
par  leur  difference;  done  : 

«  La  difference  des  carres  de  deux  nombres  est  egale  au  pro- 
duit de  la  somme  de  ces  nombres  par  leur  difference.  » 

Progres  de  la  Geometrie. 

Ils  consistent  essentiellement  dans  Tinvention  des  deux  Trigo- 
nometries. Toutetois  il  faut  remarquer  la  decouverte  du  theoreme 
relatif  aux  six  segments  determines  par  une  transversale  quel- 
conque  sur  les  cotes  d'un  triangle,  theoreme  qui  se  trouve  dans 
VAhnageste,  mais  qui  est  peut-etre  de  Menelaiis.  Ce  theoreme  a 
ete  le  point  de  depart  de  la  theorie  des  transversales. 


D'Hipparque  a  Diophante.  207 


Progres  dc  VArithmetique. 

Ilsse  reJuisent  a  Tinvention  de  la  methode  reguliere  de  calcul 
pour  I'extraction  de  la  racine  carree. 


Progres  de  VAstronomie. 

Nous  nous  bornerons  ici  a  rapporter  succinctement  les  resultats 
des  travaux  d'Hipparque  et  de  Ptolemee,  dont  on  trouvera  plus 
loin  I'histoire. 

Hipparque  trouvaitrinclinaison  de  I'ecliptique  sur  I'equateur 
egale  a  2  3°5  i'  avec  une  faible  erreur  de  5';  car,  de  son  temps, 
elle  devait  etre  egale  a  2  3 "46'. 

II  trouvait  la  duree  de  I'annee  egale  a  365J  \  moins  ~,  avec 
une  erreur  en  trop  de  6"'  I  seulement. 

II  decouvrit  le  phenomene  de  la  precession  des  equinoxes  qu'il 
faisait  de  5q"  par  an,  au  lieu  de  5o". 

II  trouva  I'apogse  du  Soleil  moins  avance  en  longitude  que  le 
solstice  d'ete,  de  24°3o',ce  qui  etait  exact  de  son  temps;  et, pour 
Texcentricite  del'orbite  solaire,  ^i  au  lieu  de  j^. 

II  determina  avec  une  grande  approximation  la  duree  de  la  re- 
volution synodique  de  la  Lune,  ainsi  que  celles  de  la  revolution 
anomalistique  et  de  la  revolution  de  la  ligne  des  noeuds;  enfin 
I'inclinaison  del'orbite  lunaire  sur  le  plan  deTecliptique. 

U  trouva  pour  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  une  valeur 
de  57',  qui  ne  s'ecarte  pas  beaucoup  de  la  valeur  vraie. 
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Enfin  il  determina  avec  une  grande  approximation  ies  darees 
des  revolutions  synodiques  des  cinq  planetes  connues  de  son 
temps. 

Ptolemee  ne  trouva  rien  a  changer  a  la  theorie  du  Soleil,  mais 
il  perfectionna  sensiblement  celle  de  la  Lune  et  beaucoup  celle  des 
planetes. 

^^ 

Progres  de  la  Physique. 

lis  se  reduisent  a  un  commencement  d'etude  de  la  refraction, 
surtout  au  point  de  vue  astronomique. 
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HIPPARQUE. 

( Ne  a  Nicee,  en  Bithynic,  vers  —  l  5o.  1 

Pline  I'appelle  le  Rhodieii,  parce  que  c'est  a  Rhodes  qu'il  a  fait 
ses  observations  et  ecrit  ses  principaux  ouvrages.  Si  Ton  n'avait 
pas  d'autre  preuve  du  long  sejour  qu'il  fit  ci  Rhodes,  on  en  trou- 
verait  une  dans  ses  ouvrages  memes,  qui  mentionnent  la  latitude 
du  lieu  ou  il  observait. 

Peut-etre  passa-t-il  un  temps  plus  ou  moinslonga  Alexandrie; 
le  fait  est  douteux ;  mais  il  ne  parait  pas  etre  alle  k  Athenes, 
malgre  I'opinion  de  quelques-uns,  car  il  indique  la  latitude  de 
cette  ville  comme  la  sachant  indirectement. 

Le  seul  ouvrage  d'Hipparque  qui  nous  soit  parvenu,  et,  mal- 
heureusement,  celui  qu'il  nous  importait  le  moins  d'avoir,  estson 
commentaire  sur  le  Poeme  (TAratus.  paraphrase  versifiee  du 
Traite  des  phenomenes  d'Eudoxe;  on  ne  connait  les  autres  que 
par  ce  qu'en  rapportent  Ptolemee,  Theon  d' Alexandrie  et  Pline 
r  Ancien.  Ce  sont :  le  Traite  des  levers  et  des  couchers  des  etoiles; 

M.  Marie.  —  Histoire  des  Sciences,  I.  r4 


Troisieme  Periode. 


le  Traite  des  couchers  simiiltanes ;  un  autre  intitule  :  De  la  re- 
trogradation  des  points  eqiiinoxiaux  et  solsticiaux ;  un  Livre 
des  mois  et  des  jours  emholismiques;  douze  livres  sur  la  con- 
struction d'une  Table  des  cordes,  lesquels  sans  doute  conte- 
naient  la  demonstration  des  formules  de  Trigonometrie  rectiligne 
et  spherique;  enfin  un  livre  sur  la  Grandeur  de  Fannee. 

Le  Commentaire  d'Aratus  est  le  debut  d'Hipparque:  Eudoxe 
ni  Aratus  n'ayant  pris  la  peine  de  faire  eux-memes  aucune  ob- 
servation, leurs  catalogues  d'etoiles  etaient  remplis  d'erreurs 
enormes.  G'est  la  rectification  de  ces  erreurs  qu'Hipparque  s'est 
proposee  d'abord.  Ce  travail  preliminaire  le  for(;a  de  faiie  un 
nouveau  catalogue,  qui  lui  servit  plus  tard  dans  toutes  ses  rc- 
cherches  et  qui  facilita  ses  importantes  decouvertes. 

Les  premiers  procedes  d'observation  qu'il  mit  en  usage,  dans 
ce  travail  preparatoire,  devaient  etre  encore  tres  imparfaits,  car 
un  grand  nombre  des  resultats  auxquelsils  I'ont  conduit  sont  en 
erreur  d'un  demi-degre  a  un  degre  et  demi.  On  doit  penser  qu'il 
perfectionna  plus  tard  ces  procedes^car  autrement  il  n'eutpas  pu 
porter  les  theories  du  Soleil  et  de  la  Lune  au  point  de  perfection 
relative  oil  il  les  a  laissees. 

Hipparque  commenca  par  imaginer  un  astrolabe  qui  suivait 
et  mesurait  tous  les  mouvements  de  la  sphere  celeste  et  lui  fai- 
sait  connaitreles  coordonnees  equatoriales_,  ascension  droite  et  de- 
clinaison  de  I'astre  observe;  il  se  servaitaussi  des  armilles  inven- 
tees  par  Eratosthene,  et  mesurait  les  angles  au  moyen  d'un  ins- 
trument appele  dioptre^  qui,  sans  doute,  etait  compose  de  deux 
regies  pouvant  faire  entre  elles  un  angle  variable  au  centre  d'un 
cercle  divise. 

On  voit,  par  son  Commentaire  d'' Aratus,  qu'a  I'epoque  oil  il 
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s'en  occupait  il  savait  deja  redulre  les  coordonnees  equatoriales 
des  astres  a  leurs  coordonnees  ecliptiques,  et  reciproquement.  En 
effet,  il  dit  qu'il  a  demontre,  dans  son  Traite  des  levers  et  des 
couchers,  la  solution  des  triangles  spheriques;  d'un  autre  cote, 
on  voit,  par  un  autre  passage  de  son  Commentaire,  qu'il  savait 
calculer  la  duree  du  jour,  connaissant  la  declinaison  du  Soleil  et 
la  latitude  du  lieu,  probleme  de  Trigonometrie  dont  la  solution 
exige  une  theorie  en  regie;  mais,  comme  nous  I'avons  deja  dit, 
on  ne  pent  pas  juger  Hipparque  sur  I'ouvrage  unique  qui  nous 
reste  de  lui,  qui  n'etait  qu'un  simple  prelude  a  ses  grands  tra- 
vaux,  et  qui  ne  contient  aucune  de  ses  decouvertes  astrono- 
miques.  C'est  seulement  par  Ptolemee  que  nous  connaissons  le 
plus  grand  astronome  des  temps  anciens  et  modernes.  Ptolemee 
le  cite  frequemment  dans  sa  Syntaxe  ;  il  lecopie  parfois  textuel- 
lement,  il  lui  emprunte  ses  methodes  et  jusqu'a  ses  calculs. 

Avant  Hipparque,  les  divisions  du  zodiaque,  auxquelles  ser- 
vaient  de  reperes  les  solstices  et  les  equinoxes,  etaient  placees  au 
milieu  des  signes,  ce  qui  etait  plus  naturel  au  point  de  vue  con- 
cret.  Hipparque  reporta  les  commencements  des  signes  aux  points 
de  division  et  prit  pour  origine  commune  des  longitudes  et  des 
ascensions  droites  le  point  equinoxial  du  printemps.  Cette  idee 
devait  naitre  tout  naturellement  de  I'intention  d'appliquer  les 
formules  de  trigonometrie  spherique  a  la  transformation  des 
coordonnees  equatoriales  en  coordonnees  ecliptiques,  puisqu'elle 
simplifiait  les  operations. 

C'est  vraisemblablement  cette  premiere  reforme  qui  amena  les 
decouvertes  plus  importantes  d'Hipparque.  En  effet,  prenant 
pour  origine  le  point  equinoxial  du  printemps,  il  dut  s'attacher 
a  en  determiner  exactemenl  la  position  dans  le  ciel. 
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II  faisaitj  d'apres  Eratosthene,  rinclinaison  de  I'ecliptique  sur 
I'equateur  egale  a  23°  5  i'  :  elle  est  aujourd'hui  de  23° 27' 25"; 
mais  on  salt  qu'elle  diminue  d'environ  48"  par  siecle,  d'oii  Ton 
conclut  qu'elle  devait  etre,  du  temps  d'Hipparque,  de  23°46'. 

La  premiere  grande  decouverte  d'Hipparque  est  celle  de  la 
precession  des  equinoxes.  Voici  comment  il  y  est  arrive  :  de  son 
temps,  YEpi  de  la  Vierge  etait  a  6°  Quest  de  distance  du  point 
equinoxial  d'automne,  tandis  que  122  ans  auparavant  Timo- 
charis  avait  trouve  la  meme  etoile  a  8°du  meme  equinoxe;  la  ligne 
des  equinoxes  avait  done  eu  un  mouvementde  2°  en  122  ans,  ou 
de  59"  par  an,  dans  le  sens  du  mouvement  diurne.  Les  calculs 
modernes  donnent  5o". 

Hipparque  apporta  une  rectification  importante  a  la  valeur 
acceptee  avant  lui  de  la  duree  de  I'annee. 

Dans  son  livre  De  la  duree  de  Pannee,  comparant  le  solstice 
d'ete  observe  par  Aristarque^  a  la  fin  de  la  cinquieme  anne'e  de  la 
premiere  periode  calippique,  a  celui  qu'il  avait  observe  lui-meme 
k  la  fin  de  la  quarante-troisieme  de  la  troisieme  periode  calippique, 
Hipparque  disait,  a  ce  que  rapporte  Ptolemee  :  c  II  est  done 
evident  qu'en  145  annees  le  tropique  a  avance  d'un  demi-nych- 
themere  oude  12  heures.  »  Dans  son  Vivre  Des  mois  et  des  jours 
embolismiqiies,  c'est-a-dire  inter calaires,  il  ajoutait  :  «  Suivant 
Methon  et  Euctemon,  I'annee  est  de  365Jlmoins^;  suivant 
Calippe,  elle  est  de  365J  |-.  Pour  nous,  nous  trouvons  en  19  ans 
le  meme  nombre  de  jours  qu'il  ont  trouve,  mais  une  fraction 
un  peu  differente,  qui  est  \  moins  ^.  »  Gette  annee  est  trop 
forte  de  6°4. 

II  est  a  remarquer  que,  285  ans  plus  tard,  Ptolemee,  qui  avait 
I'avantage  de  partir  d'observations  plus  nombreuses,  retrouvait 
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cependant  la  meme  valeur,  ce  qui  corrobore  Topinion  qu'Hip- 
parque  lui  servait  en  tout  de  guide. 

Les  anciens  n'admettaient  pourles  astresque  les  mouvements 
circulaires  et  uniformes  :  avant  Hipparque,  on  se  figurait  le 
Soleil  et  la  Lune  tournant  uniformement  autour  de  la  Terre  dans 
des  cercles  dont  elle  occupait  le  centre.  Les  inegalites  qu'il  re- 
marqua  le  premier  dans  les  mouvements  en  longitude  de  ces 
deux  astres  demontrerent  I'erreur  de  I'opinion  commune;  Hip- 
parque, pour  ne  s'ecarter  que  le  moins  possible  de  cette  opinion, 
supposa  que  les  deux  astres  decrivaient  autour  de  la  Terre,  d'un 
mouvement  toujours  uniforme^  des  orbes  circulaires  excentriques, 
c'est-a-dire  ayant  leurs  centres  ailleurs  qu'au  centre  de  la  Terre. 

Cette  hypothese  revient  geometriquement  a  une  autre  moins 
simple  qui  a  ete  adoptee  par  Ptolemee,  parce  qu'elle  avaitl'avan- 
tage  de  pouvoir  convenir  aussi  aux  planetes;  mais  rien  n'oblige 
a  croire  qu' Hipparque  ne  se  soit  pas  borne  a  la  premiere,  qui 
convient  bien  mieux  au  Soleil  et  a  la  Lune,  parce  que  les  plans 
de  leurs  orbites  passent  par  le  centre  de  la  Terre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  plus  simple,  pour  rendre  compte  des 
dernieres  recherches  d'Hipparque,  puisqu'elles  se  rapportent 
exclusivement  au  Soleil  et  a  la  Lune,  de  s'en  tenir  a  Thypothese 
de  mouvements  circulaires  uniformes  dans  des  cercles  excentri- 
ques a  la  Terre. 

Dans  cette  hypothese,  la  difference  des  distances  apogee  et 
perigee  est  le  double  de  I'excentricite,  c'est-a-dire  de  la  distance 
du  centre  de  la  Terre  au  centre  du  cercle  excentrique  decrit  par 
I'astre. 

Voici  comment  Hipparque  determinait  a  la  fois  I'excentricite 
et  la  ligne  des  apsides  de  I'orbite  du  Soleil. 
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Dans  rhypothese  du  mouvement  uniforme  du  Soleil,  la  duree 
totale  de  la  revolution  etant  d'ailleurs  connue,  365J  \  —  3^,  les 
durees  des  quatre  saisons,  egalement  connues,  determinaient  les 
arcs  compris  entre  les  solstices  et  les  equinoxes,  par  consequent 
les  cordes  de  ces  arcs,  c'est-a-dire  le  quadrilatere  inscrit  ^I'excen- 
trique,  ayant  pour  diagonales  rectangulaires  la  ligne  des  sol- 
stices et  la  ligne  des  equinoxes.  On  pouvait  done  determiner  le 
centre  du  cercle,  I'excentricite  et  I'inclinaison  de  la  ligne  des 
apsides  sur  la  ligne  des  solstices. 

Mais  voici  une  autre  methode  plus  simple  qu'Hipparque 
parait  plutot  avoir  suivie;  nous  disons  plus  simple,  parce  qu'elle 
exige  moins  de  calculs;  mais  elle  suppose  des  observations  plus 
minutieuses  et  plus  soignees. 

En  supposant  toujours  au  Soleil  un  mouvement  uniforme  dans 
un  cercle  excentrique  a  la  Terre,  le  perigee  et  I'apogee  doivent  etre 
les  points  ou  Tare  diurne  parcouru  par  le  Soleil  atteint  sa  plus 
grande  et  sa  plus  petite  valeur,  et  les  distances  perigee  et  apogee 
doivent  etre  en  raison  inverse  de  ces  arcs;  or  Tare  parcouru  d'un 
midi  a  I'autre  par  le  Soleil  varie  entre  8670",  i  et  343  i  ",5  ;  les  dis- 
tances perigee  et  apogee  doivent  done  etre  entre  elles  comme 
3431,5  et  3670,1  (bien  entendu  ce  ne  sont  pas  la  les  nombrcs 
trouves  par  Hipparque) ;  d'un  autre  cote  I'epoque  observee  du 
passage  du  Soleil  au  perigee  faisait  connaitre  Tangle  de  la  ligne  des 
apsides  avec  la  ligne  des  solstices, 

II  trouva  Tapogee  moins  avance  en  longitude  que  le  solstice 
d'ete,  de  24°  3o',  ce  qui  etait  exact  de  son  temps. 

On  salt  que  la  ligne  des  apsides  de  I'orbite  apparente  du  Soleil 
se  deplace  lentement,  par  rapport  k  la  ligne  des  e'quinoxes,  et 
que,  par  suite,  les  inegalites  des  dure'es  des  saisons  varient  a  la 
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longue;  les  nombres  donnes  par  Hipparque  ne  s'appliqueraient 
done  plus  k  notre  epoque ;  il  trouva  pour  I'excentricite  ^;  les 
observations  modernes  donneraient  ~. 

La  iheorie  de  la  Lune  est  beaucoup  plus  difficile  que  celle  du 
Soleil.  Hipparque  ne  la  fit  pas  complete ;  il  ne  reconnut  qu'une 
i:iegalite  dansle  mouvement  de  cet  astre,  comme  dans  celui  du 
Soleil.  II  determina,  toutefois,  avec  une  grande  approximation,  la 
dureedela  revolution  synodique,qu'ilfaisaitde  29  Jours  12  heures 
44  minutes  3  secondes  et  20  tierces,  ainsi  que  celles  de  la  revo- 
lution anomalistique  et  de  la  revolution  de  la  ligne  des  noeuds, 
enfin  I'inclinaison  du  plan  de  I'orbite  lunaire  sur  le  plan  de 
I'ecliptique. 

Nous  avons  rapporte  les  belles  recherches  d'Aristarque  de 
Samos  en  vue  d'obtenir  le  rapport  des  distances  du  Soleil  et  de  la 
Lune  a  la  Terre  et  celles  d'Eratosthene  pour  la  determination  en 
stades  de  la  longueur  du  rayon  de  la  Terre. 

Hipparque  tenta  aussi  de  resoudre  la  grande  question  des  dis- 
tances qui  nous  separent  des  principaux  astres,  et  il  le  fit  par  des 
methodes  bien  superieuresa  celle  d'Aristarque.  Malheureusement 
nous  ne  savons  que  tres  peu  de  chose  de  la  faqon  dont  il  appliqua 
ces  methodes. 

Le  diametre  apparent  de  la  Lune  eprouvant  des  variations 
sensibles  dans  Tintervalle  d'une  meme  journee,  bien  qu'on  dut 
admettre  que  sa  distance  au  centre  de  la  Terre  ne  changeait  pas 
dans  cet  intervalle,  Hipparque  en  conclut  que  la  distance  de  la 
Lune  a  Tobservateur  variait  d'une  maniere  appreciable  dans  le 
cours  d'une  journee,  et  que  par  consequent  le  rayon  de  la  Terre 
n'etait  pas  negligeable  devant  la  distance  de  la  Lune  i\  la  Terre. 
11  tenta  par  ces  considerations  de  determiner  le  rapport  des  deux 
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longueurs  ainsi  que  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune,  et  Ton 
doit  admettre  qu'il  avait  les  moyens  theoriques  de  resoudre  la 
question  qui,  au  reste,  ne  presente  pas  de  difficultes;  mais  les 
observations  ne  pouvaient  pas  alors  etre  faites  avec  un  degre 
d'approximation  suffisant  pour  donner  de  bons  resultats. 

II  essaya  aussi,  pour  atteindre  ce  meme  but,  de  se  servir  des 
diffe'rences  consratees  dans  les  durees  d'une  meme  eclipse  de 
Soleil,  observee  de  deux  points  differents  de  la  surface  de  la 
Terre.  Mais  la  parallaxe  de  la  Lune  ne  causait  pas  seule  la  diffe- 
rence ;  celle  du  Soleil  y  entrait  aussi  pour  quelque  chose,  et,  en 
supposant  cette  derniere  de  trois  minutes  comme  I'avait  fait  Aris- 
tarque  deSamos,  Hipparque  introduisait  une  grande  cause  d'er- 
reur  dans  les  calculs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  assigna  a  la  parallaxe  horizontale  de  la 
Lune  la  valeur  de  Sj'  qui,  par  hasard,  ne  s'ecarte  pas  trop  de 
la  valeur  vraie. 

II  ne  put  qu'ebaucher  les  theories  des  planetes  connues  de  son 
temps,  a  II  fit  voir,  dit  Ptolemee,  que  chaque  planete  a  deux 
inegalites  qui  sont  differentes  pour  chacune  d'elles ;  que  les  retro- 
gradations  sont  aussi  fort  differentes;  que  les  mouvements  de  ces 
astres  ne  peuvent  s'expliquer  par  des  exccntriques  ni  par  des 
epicycles  portes  sur  des  homocentriques.  II  en  concl  ut  que,  sans 
doute,  il  faut  reunir  les  deux  hypotheses.  » 

II  avait  du  moins  determine  avec  une  grande  approximation 
les  durees  des  revolutions  synodiques  des  cinq  planetes  connues 
alors.  «  Ptolemee  nous  les  a  transmises,  et  elles  sont,  dit  M.  Biot, 
d'une  exactitude  surprenante.  On  n'avait  guere  mieux  du  temps 
de  Kepler;  et,  aujourd'hui  meme,  on  ne  trouve  que  tres  peu  de 
chose  a  y  changer.  » 
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Hipparque  avait  laisse  un  ouvrage  dont  nous  n'avons  pas 
encore  parle,  qui  ne  nous  est  pas  parvenu,  mais  dont  quelques 
passages  sont  cites  par  Strabon  :  c'est  une  critique  de  la  geographic 
d'Eratosthene  dont  il  avait  essaye  de  corriger  I'estimation  du 
meridien  terrestre. 

Dans  son  livre  Des  mois  et  des  jours  embolismiqiies  il  proposait 
une  periode  de  804  ans,  plus  parfaite  que  celle  de  Calippe,  mais 
que  les  Grecs  n'adopterent  pas.  Calippe  retranchait  un  jour  au 
quatrieme  cycle  de  19  ans  de  Methon,  et  Hipparque  en  retran- 
chait un  nouveau  au  bout  de  la  quatrieme  periode  de  76  ans  de 
Calippe. 

Nous  rapporteronSj  en  terminant,  le  Jugement  que  Delambre 
a  porte  sur  Hipparque  :  «  Quand  on  reunit  tout  ce  qu'il  a  invente 
ou  perfectionne,  et  qu'on  songe  au  nombre  de  ses  ouvrages,  a  la 
quantite  de  calculs  qu'ils  supposent,  on  trouve  dans  Hipparque 
un  des  hommes  les  plus  etonnants  de  I'antiquite  et  le  plus  grand 
de  tous  dans  les  sciences  qui  ne  sont  pas  purement  speculatives.  » 

^^§^^ 

POSSIDONIUS. 

[Ne  a  Apamee  (S3'rie)  vers  —  i35,  mort  en  — 49.] 

Philosophe  stoicien.  II  alia  s'instruire  a  Athenes  et  s'etablit  a 
Rhodes  ou  il  fonda  une  ecole. 

II  chercha  a  determiner  les  rapports  des  diametres  du  Soleil, 
de  la  Lune  et  de  la  Terre;  mais  la  question  des  distances  des  astres, 
ou  de  leurs  diametres,  devait  necessairement  raster  inabordable 
aux  anciens  astronomes.  II  entreprit  aussi  de  reprendre  la  deter- 
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mination  en  stades  du  rayon  de  la  Terre,  mais  il  n'arriva  a  rien 
de  mieux  que  ce  qu'avait  obtenu  Eratosthene.  On  lui  attribue, 
comme  a  Cleomede,  la  connaissance  des  effets  de  la  refraction 
atmospherique  sur  la  position  apparente  des  astres.  II  parait 
aussi  avoir  remarque  une  certaine  concordance  entre  les  mouve- 
mentsde  la  Lune  et  les  marees. 

II  visita  deux  fois  Rome  et  s'y  lia  avec  Ciceron  qui  Tappelle 
son  maitre  et  son  ami  :  «  F amiliaris  noster,  a  quo  instituti 
fuimus.  »  II  recut  a  Rhodes  la  visite  de  Pompee. 

«  Pompee,  dit  Ciceron,  m'a  souvent  raconte  qu'a  son  retour  en 
Syrie,  passant  par  Rhodes,  ou  etait  Possidonius,  il  eut  le  dessein 
d'aller  entendre  un  philosophe  de  cette  re'putation ;  et  qu'ayant 
appris  que  la  goutte  le  retenait  chez  lui,  il  voulut  au  moins  lui 
rendre  visite,  etc.  » 

Tous  les  ouvrages  de  Possidonius  sont  perdus,  on  en  a  recueilli 
les  fragments  epars  dans  differents  auteurs,  sous  le  titre  :  Possi- 
donii  Rhodii  reliquce  doctrince  (Levde,  1810).  Ces  ouvrages 
avaient  pour  titres  :  —  De  coelestibiis;  — De  sublimibus ;  —  De 
terrestribus  et  geographicis;  —  De  Astrologia  universa. 

^^ 

NICOMEDF. 
(Ne  vers  —  loo. ) 

Inventeur  de  la  conchoide  qui  porte  son  nom  et  qu'il  employait 
a  la  construction  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux 
longueurs  donne'es. 
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GEMINUS^ 

(Ne  a  Rhodes  vers  —  g5,  mort  probablement  a  Rome. ) 

On  a  de  lui  une  Introduction  a  V etude  des phenomenes  celestes, 
publiee  a  Altorf  en  1490,  avec  une  traduction  latine.  C'est  un 
traite  elementaire  de  Cosmographie,  tres  simple  et  tres  clair,  mais 
arriere.  Geminus,  en  effet,  n'ayant  pas  su  profiter  desdecouvertes 
d'Hipparque,  reproduil  des  erreurs  corrigees  par  ce  grand  homme ; 
aussi  Montucla  suppose-t-il  qu'il  lui  etait  anterieur;  mais  Ge- 
minus cite  Hipparque  en  un  endroit,  et  ses  fautes  prouvent  seu- 
lement  qu'il  ne  i'avait  pas  compris. 

Geminus  avait  laisse  un  autre  ouvrage,  intitule  :  Enarra- 
tiones  Geometricce,  qui  ne  nous  est  pas  parvenu,  mais  dent  on 
peut  se  faire  une  idee  par  les  commentaires  de  Proclus.  C'etait 
une  sorte  d'apercu  historique  des  decouvertes  faites  avant  lui  en 
Ge'ometrie, 


VITRUVE    [MARCUS    POLLIO  ) . 

(Ne  en  —  85,  mort  en  —  2f). ) 

U  servit  en  Gaule  sous  Cesar,  pour  qui  il  constriiisait  les  ma- 
chines de  guerre;  il  est  surtout  connu  par  son  Traite  d' architec- 
ture en  dix  livres,  dont  les  trois  derniers,  consacresa  THydraulique, 
a  la  Gnonionique  et  a  la  Mecanique  appliquee,  ont  une  certaine 
importance  scientifique  au  point  de  vue  de  I'histoire. 

Le  premier  exemplaire  manuscrit  du  Traite  d' architecture 
de  Vitruve  a  ete  decouvert  dans  labibliotheque  du  Mont-Cassin; 
il  a  ete  imprime  pour  la  premiere  fois  a  Venise  en  1497.  Une  des 
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meilleures  editions  est  celle  de  Schneider  (Leipsig,  1808); 
M.  Mautras  en  a  donne,  en  1847,  une  traduction  en  francais, 
inseree  dans  la  collection  Panckoucke. 

Vitruve  a  decrit  les  divers  cadrans  sDlaires  connus  de  son  temps 
et  employes  a  la  decoration  des  edifices  ou  des  jardins.  Le  plus 
ancien,  qu'il  attribuea  Berose,  leChaldeen,  est  appele  hemicycle, 
et  Ton  pense.  car  Vitruve  ne  s'explique  pas  tres  clairement,  que 
le  tableau  etait  I'interieur  de  la  cavite  d'un  demi-cylindre.  Mon- 
tucla  pensait  que  I'axe  de  ce  cylindre  devait  etre  dirige  paralle- 
lement  a  la  ligne  des  poles,  de  sorte  que,  la  pointe  du  style  etant 
sur  I'axe  du  cylindre,  I'ombre  de  cette  pointe  aurait  trace  chaque 
jour  une  circonference  dans  I'interieur  du  cylindre,  et  les  divi- 
sions de  cette  circonference,  correspondant  aux  heures,  en  auraient 
ete  egales,  Mais  Delambre  n'admet  pas  cette  hypothese,  et  sa 
raison^  qui  me  parait  en  effet  excellente,  est  que  ni  Ptolemee  ni 
meme  les  Arabes  n'eurent  I'idee,  pourtant  si  simple,  de  faire  inter- 
venir  en  quoi  que  ce  soit  la  ligne  des  poles  dans  la  disposition  de 
leurs  cadrans. 

Vitruve  attribue  a  Aristarque  de  Samos  I'invention  du  scaphe 
et  a  Eudoxe  celle  de  Yarachne ;  nous  avons  admis  cette  tradition, 
adoptee  par  Montucla,  malgre  le  doute  qu'eleve  Delambre  a  son 
sujet,  parce  que.  en  ce  qui  concerne  Aristarque  de  Samos,  dont  le 
cadran  est  tres  facile  a  construire,  Delambre  n'objecte  que  le 
silence  garde  sur  le  fait  par  tons  les  anciens,  excepte  Vitruve;  et 
en  ce  qui  concerne  Eudoxe,  parce  que  la  difficulte  de  construire 
I'arachne  sans  recourir  a  la  Trigonometric,  difficulte  qui  semble 
determiner  le  jugement  de  Delambre,  ne  peut  constituer  un  motif 
suffisant.  En  effet,  on  ne  pretend  pas  qu'Eudoxeaitconstruit  son 
cadran  horizontal  avec  I'exactitude  que   pouvaient  y  apporter 
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Ptolemee  etles  Arabes;  d'ailleurs,  sil'inventeur  de  cecadran  bien 
ou  mal  construit  n'etait  pas  Eudoxe,  en  tout  cas  il  seraitanterieur 
a  Vitruve^  et  par  consequent  a  Ptolemee,  en  sorte  qu'il  faudrait 
bien  passer  sur  la  difficulte, 

Vitruve  nomme  encore  Ie<^w^z/e,  qu'il  attribueaussijlAristarque 
de  SdiVaos,  \  \q,  plinthe  de  Scopas  de  Syracuse  et  le  pros-ta-isto- 
roumena  de  Parmenion;  nous  ne  connaissons  pas  autrement  ces 
deux  geometres;  le  pros-pan- clima  de  Theodose,  le  cone  de 
Dionysidore  et  le  carquois  d'ApoUonius;  enfin  le  gonarche, 
Vengoniaton  et  Vantiboreum,  dont  il  ne  nommepas  les  inven- 
teurs. 

Malheureusement  Vitruve  decrit  si  peu  tous  cescadrans  qu'on 
ne  saurait  s'en  faire  d'idee  que  par  conjecture. 

^^ 

CLEOMEDE. 

(Nt;  vers  —  80. ) 

On  n'a  de  lui  qu'un  ouvrage,  intitule  :  Theorie  circulaire 
des  meteores,  imprime  en  dernier  lieu  a  Leyde^  en  1820,  par 
Backe,  avec  une  traduction  latine  et  des  commentaires  de  Balfour. 

II  y  affirmela  sphericite  de  la  Terre,  connue  depuis  bien  long- 
temps,  rapporte  le  phenomene  des  marees  au  mouvement  de  la 
Lune,  et  enseigne  que  nous  voyons  les  astres  un  peu  avant  leur 
lever  reel,  et^  ensuite,  plus  eleves  au-dessus  de  I'horizon  qu'ils 
ne  le  sont  en  realite. 

On  concoit  que  les  anciens  aient  pu  connaitre  le  phe'nomene 
de  la  refraction  atmospherique  sans  en  avoir  aucune  explication. 
En  effet ,  ils  pouvaient  aisement  reconnaitre,  par  exemple,  que 
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le  Soleil,  le  jour  de  I'equinoxe,   reste  un  peu  plus   longtemps 
au-dessus  de  I'horizon  qu'au-dessous. 


SOSIGENE. 

(Ne  vers  —  So. ) 

Tout  ce  qu'on  sait  de  sa  vie,  c'est  qu'il  se  rendit  a. Rome,  a 
I'appel  de  Jules  Cesar,  pour  I'aider  dans  la  reforme  du  calendrier. 

L'annee  instituee  par  Numa  etait  principalement  reglee  sur 
le  mouvement  de  la  Lune  et  ne  comprenait  que  355  Jours.  EUe 
etait  divisee  en  12  mois,  dont  les  durees  etaient  : 

Janvier 29  jours. 

Fevrier 28  » 

Mars 3 1  v 

Avril 29  » 

Mai 3i  )) 

Juin 29  » 

Quintilis.    .  .  3 1  » 

Sexiilis 29  » 

Septembre.  .  .  29  » 

Octobre 3i  » 

Novembre.  .  .  29  )> 

Decembre  ...  29  » 

On  avait,  un  peu  plus  tard,  imagine  d'intercaler,  tous  les 
deux  ans,  entre  le  2  3*  et  le  24*^  jour  de  fevrier,  un  mois  de 
22  jours,  pour  ramener  I'accord  entre  l'annee  civile  et  l'annee 
tropique. 
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Mais  cette  intercalation  donnait  a  I'annee  une  duree  trop 
longiie;  d'ailleurs,  les  pontifes  charges  de  Tordonnancer  faisaient 
depuis  longtemps  commerce  de  leurs  arretes,  en  sorte  que  du 
temps  de  Jules  Cesar  le  calendrier  etait  tombe  dans  un  desordre 
extreme. 

D'apres  I'avis  de  Sosigene,  I'annee  fut  supposee  etre  de  3653  j, 
quoique  I'astronome  grec  sut  fort  bien  qu'Hipparque  I'avait 
trouvee  moindre  de  4'"  et  48\  II  fut  decide  que  trois  annees  con- 
secutives  seraient  de  365  jours,  et  la  quatrieme  de  366,  le  jour 
supplementaire  devant  etre  intercale  entre  le  2  3*^  et  le  24^  jour  du 
mois  de  fevrier.  Le  24''  s'Si^^tWiX  sexto-calendas ;  on  donna  au 
jour  intercalaire  le  nom  de  bis-sexto  calendas. 

Les  durees  des  mois  furent  alors  reglees  de  la  maniere  sui- 

vante  : 

Janvier 3i   jours. 

Fevrier 28  ou  29  jours. 

Mars 3  I  jours. 

Avril 3o     « 

Mai 3  I     » 

Juin 3o     )) 

Quintilis. ...  3 1     •>■> 

Sextilis 3 1      « 

Septembre. .  .  3o     » 

Octobre 3 1     » 

Novembre..  .  3o     » 

Decembre  ...  3  i     » 

Les  mois  appeles  quintilis  et  sextilis  ne  prirent  que  plus  tard 
les  noms  de  juillet  et  aout,  en  I'honneur  de  Jules  Cesar  et  d'Au- 
^uste. 
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Le  nouveau  calendrier  fut  mis  en  usage  en  I'annee  —  44. 
L'annee  precedente  fut  etendue  jusqu'^  445  jours ;  elle  est  connue 
sous  le  nom  dCannee  de  confusion. 

Sosigene  avait  compose  des  commentaires,  aujourd'hui  perdus, 
sur  le  traite  d'Aristote  De  ccelo,  et  un  traite  De  reuolutionibus, 
qui  parait  avoir  eu  pour  objet  la  discussion  de  la  duree  de 
l'annee. 

DIONYSIDORE. 

(Ne  a  Ernese,  suivant  Montucla,  ou  a  Melos,  suivant  Delambre,  vers  —  20. ) 

Eutocius  lui  attribue  la  solution,  par  I'intersection  de  deux 
coniques,  du  probleme  d'Archimede,  de  diviser  un  hemisphere 
en  raison  donnee  par  un  plan  parallele  a  la  base.  Cependant, 
d'apres  Pline,  qui  peut-etre  I'a  maladroitement  interprete,  il 
n'aurait  pas  connu  le  rapport  approche  de  la  circonference  au 
diametre,  determine  par  Archimede,  et  aurait  fait  la  circonference 
de  la  Terre  egale  a  six  fois  le  rayon. 

Nous  tombons  dans  une  periode  ou  il  se  rencontre  plus  d^ecri- 
vains  que  de  savants. 


MANILIUS   (aNTIOCHUS  OU  MARCUS). 

(Affranchi  originaire  de  Syrie,  coniemporain  d'Auguste. ) 

II  est  I'auteur  d'un  poeme  latin,  en  cinq  livres,  intitule :  Astro- 
nomicon,  remarquable  a  plusieurs  titres  et  qui  a  ete  imprime  un 
grand  nombre  de  fois;  la  derniere,  par  Pingre,  avecla  traduction 
frangaise. 
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L'auteur  de  VAstronomicoii  est  probablement  le  Manilius  qui 
(iressa  dans  le  champ  de  Mars,  par  ordre  d'Auguste,  I'obelisque 
de  70  pieds  de  hauteur,  destine  a  servir  de  gnomon. 

SERENUS. 
(Ni  a  Amis  en  I'eui  10.) 

A  ecrit  deux  livres,  Tun  sur  les  sections  cylindriques,  Tautrc 
sur  les  sections  coniques.  Pour  en  rendre  compte,  nous  ne  croyons 
mieux  faire  que  de  lui  laisser  la  parole,  en  traduisant  les  lettres 
d'envoi  de  ces  deux  livres  a  son  ami  Cyrus,  d'apres  la  traduction 
latine  de  Hallev. 


«  Comme  je  voyais,  mon  cher  Cyrus,  que  beaucoup  de  geo- 
metres  pensaient  que  la  section  plane  d'un  cylindre  differe  de  la 
section  du  cone  que  Ton  nomme  ellipse,  j'ai  cru  bien  faire  de  les 
tirer  de  leur  erreur,  ainsi  que  ceux  a  qui  ils  auraient  persuade 
que  la  chose  est  ainsi;  parce  qu'il  est  de  tout  point  absurde  que 
des  geometres  affirment  quoi  que  ce  soit,  sans  demonstration, 
sur  un  probleme  de  Geometric,  ce  qui  est  le  plus  oppose  a  I'esprit 
geometrique. 

«  C'est  pourquoi,  eux  pensant  d'une  t'acon  et  nous  etant  d'un 
avis  contraire,  qu'il  nous  soit  permis  de  demontrer  geometrique- 
ment  que  les  sections  faites  dans  le  cylindre  et  dans  le  cone  sont 
necessairement  de  meme  espece,  pourvu  que  les  deux  surfaces 
soient  coupees  convenablement  et  non  au  hasard. 

«  Mais,  comme  les  anciens  geometres  qui  ont  traitd  des  sec- 
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tions  coniques  ne  se  sont  pas  contentes  de  considerer  le  cone 
engendrepar  la  revolution  d\in  triangle  rectangle,  mais  aussi  le 
cone  scalene,  de  meme  il  faudra  considerer  les  sections  du  cylindre 
oblique,  etc,  y> 


«  Tres  illustre  Cyrus,  comme  les  sections  triangulaires  d'un 
cone  par  les  plans  menes  par  son  sommet  appellent  une  contem- 
plation aussi  variee  que  superbe,  et  que  ceux  qui  m'ont  precede 
ne  s'en  sont  pas  occupes,  j'ai  pense  que  je  ne  ferais  pas  mal  de  ne 
pas  laisserce  point  inexplique,  mais,  au  contraire,  d'ecrire  ce  que 
j'en  avals  apeicu,  etc.  » 

Quoique  I'on  puisse  bien  direqu'il  faut  avoir  une  forte  envie 
de  faire  des  mathematiques  pour  traiter  un  pareil  sujet,  nean- 
moins  Serenus  ne  laisse  pas  que  d'en  tirer  quelques  observations 
interessantes  en  comparantentre  eux  tons  les  triangles  de  section, 
determinant  ceux  dont  la  surface  est  maximum  ou  minimum, 
les  conditions  de  leur  equivalence,  etc. 

II  demontre  aussi,  par  occasion,  des  propositions  qui  seronl 
uiilisees  par  les  arithmeticiens. 

ExEMPLE  :  Proposition  XVIII.  — Si  quatre  droites  sont  telles 
que  la  raison  de  la  premiere  a  la  deuxieme  soit  plus  grandeque  la 
raison  de  la  troisieme  a  la  quatrieme,  la  raison  du  carre  fait  sur  la 
premiere  au  carre  tait  sur  la  seconde  sera  aussi  plus  grande  que  la 
raison  du  carre  fait  sur  la  troisieme  au  carre  fait  sur  la  quatrieme. 
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PLINE  (CAIUS  PLINIUS  SECUNDUS). 

(Ne  a  Come  on  23,  mort  pres  de  Naples  en  70.) 

II  vint  a  Rome  sous  Tibere  et  y  suivit  les  lemons  d'Apion,  qui 
enseignait  les  lettres,  riiistoire  et  les  elements  de  quelques  sciences, 
notamment  de  I'Histoire  naturelle. 

On  le  volt  a  vingt-six  ans  commandant  d'une  aile  de  cavalerie, 
sous  Pomponius  Secundus,  son  parent,  dans  une  expedition  en 
Germanic,  d'oti  il  rapporta  une  oeuvre  estimee  de  ses  contempo- 
rains  et  intitulee  Histoire  des  guerres  de  la  Germanie,  mais  dont 
il  ne  subsiste  que  des  fragments  cites  dans  d'autres  ouvrages. 

A  son  retour  i  Rome,  il  se  fit  avocat;  publia,  quelque  temps 
apres,  un  Traite  des  equivoques  du  langage,  puis  une  Histoire 
de  son  temps,  entin  son  Histoire  naturelle  qu'il  dedia  k  Titus, 
deja  associe  a  I'Empire  par  son  pere  Vespasien. 

Get  ouvrage  n'est  qu'une  vaste  compilation  extraite,  sans  beau- 
coup  de  methode  et  avec  moins  de  discernement  encore,  de  plus 
de  deux  mille  volumes,  dit-on,  que  I'auteur  avait  rassembles. 

Plineavaitcertainement  cru  faire  un  ouvrage  scientifique;  ses 
contemporains  le  lurent  a  ce  titre,  et  tout  le  moyen  age  Tetudia 
avec  avidite,  depuis  les  Peres  de  I'Eglise  jusqu'aux  Arabes,  qui 
le  traduisirent  dans  leur  langue. 

II  n'en  reste  aujourd'hui  que  ce  ii  quoi  Pline  sans  doute  attri- 
buait  le  moins  d'importance  :  quelques  documents  sur  les  condi- 
tions de  la  vie  sociale  dans  le  monde  romain ;  des  notions  malheu- 
reusement  tres  sommaires  sur  les  procedes  employes  dans  les  arts 
industriels;  enfin  quelques  renseignements  relatifs  ^  I'Histoire 
et  a  la  Geographic. 
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«  Le  plan  de  cet  ouvrage,  ditCuvier,  est  immense.  Pline  ne  se 
propose  point  decrire  une  histoire  naturelle  dans  le  sens  ou  nous 
prenonsaujourd'hui  ces  mots,  c'est-a-dire  un  traite  plus  ou  moins 
detaille  des  animaux,  des  plantes  et  des  mineraux;  il  embrasse 
I'Astronomie,  la  Physique,  la  Geographie,  I'Agriculture,  le  Com- 
merce, la  Medecine  et  les  Arts  aussi  bien  que  THistoire  naturelle. 

«  Le  premier  livre  est  une  table  des  matieres  et  des  noms  des 
auteurs,  ses  garants.  Ledeuxieme  traite  du  monde,  des  elements, 
des  astres  et  des  principaux  meteores.  Les  quatre  suivants  forment 
une  geographie.  Le  septieme  traite  des  differentes  races  d'hom- 
mes. . . .  Quatre  livres  sont  ensuite  consacres  aux  animaux  ter- 
restres,  aux  poissons,  aux  oiseaux  etaux  insectes.  Mais  les  especes 
sont  classees  par  la  grandeur. .  .  .  Dix  livres  sont  employes  a  faire 
connaitre  les  plantes,  leur  culture  et  leurs  emplois.  Dix  autres 
traitent  des  remedes;  enfin,  dans  les  cinq  derniers,  Pline  decrit 
les  mineraux  et  leurs  usages. 

«  Malheureusement  le  vrai  et  le  faux  se  trouvent  partout  meles 
en  quantites  presque  egales. 

«  Pline  n'est  en  general  qu'un  compilateur  qui,  n'ayant  point 
par  lui-meme  I'idee  des  choses  sur  lesquelles  il  rassemble  les 
temoignages  des  autres,  n'a  pu  apprecier  la  verite  de  ces  temoi- 
gnages,  ni  meme  toujours  comprendre  ce  qu'ils  avaient  voulu 
dire.  C'est,  en  un  mot,  un  auteur  sans  critique.  .  .  . 

«  En  general,  il  s'attache  aux  choses  singulieres  et  merveil- 
leuses. . .  et  les  contes  les  plus  puerils  ne  sont  pas  ceux  qui  pro- 
voquent  le  plus  son  incredulite.  » 

Pline  se  trouvaitau  cap  Misene,  ou  ilcommandait  une  flottille 
romainechargeedelasurveillancedes  pirates africains,  au  moment 
de  I'eruption   du  Vesuve   qui  detruisit  Pompei,  Herculanum, 
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Stabies  ct  d'autres  villes.  II  fit  appareiller  quelques  galeres  et  se 
porta  du  cote  de  Stabies,  en  partie  pour  observer  de  plus  pres 
I'e'ruptioii,  en  partie  pour  porter  secours  au  besoin,  II  passa  la  fin 
de  la  journee  et  une  partie  de  la  nuit  chez  un  de  ses  amis,  y  soupa 
gaiement  et  y  dormit  meme  quelques  heures ;  mais  la  position 
n'etail  plus  tenable  :  ses  botes  I'eveillerent  pour  Tinviter  ^  fuir 
avec  eux;  il  se  dirigea  vers  le  port,  mais  la  fatigue  I'obligea  a  se 
coucher  sur  le  sol  et  il  mourut  asphyxie  par  des  gaz  echappes 
d'une  crevcisse  qui  se  forma  pres  du  lieu  oLi  il  s'etait  repose. 

THEODOSE. 

(Ne  en  Bithynie  vers  40,  niort  vers   100.) 

II  reste  de  lui  trois  ouvrages  :  Sphericce,  De  habitatiunibus  et 
De  diebus  et  noctibus.  Le  premier  est  divise  en  trois  livres  et  a 
pour  obj'et  I'etablissement  des  principes  geometriques  de  I'Astro- 
nomie.  Le  troisieme  livre  contient  des  propositions  difficilesque 
Pappus  a  commentees. 

Lestraites  De  habitationibus  et  De  diebus  et  noctibus  roulent 
sur  la  diversite  des  memes  phenomenes  celestes  observes  des 
divers  points  de  la  surface  de  la  Terre  et  sur  les  variations  du 
jour  et  de  la  nuit  aux  differentes  epoques  de  I'annee. 

Les  Spherical  ont  ete  publiees  pour  la  derniere  fois  en  1709^  k 
Oxford,  par  Jean  Hunt.  Les  deux  autres  ouvrages  de  Theodose 
ont  ete  traduits  et  publics  en  1587  par  Jean  Auria. 


^^^ 
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NICOMAQUE. 

(N'j  vers  5o.  I 


Appartenait  a  I'ecole  de  Pythagore.  Plusieurs  de  ses  ouvrages 
ne  nous  sont  pas  parvenus,  mais  il  nous  reste  une  Introduction  a 
I'etude  de  VArithmetique,  publiee  par  Wechel  (Paris,  i534)  et 
un  Manuel  d'Harmonie. 


MENELAUS. 
{De  I'ecole  d'AIexandrie,  vivait   vers  I'an  80.) 

II  avait  compose  sur  le  calcul  des  cordes  six  livres  qui  sont 
perdus;  il  reste  de  lui  un  ouvrage  en  trois  livres  intitule  les 
Spherigues, qui  estconsacreaux  deux  Trigonometries.  On  trouve, 
pour  la  premiere  fois,  dans  cet  ouvrage  le  the'oreme  qui  servait 
de  base  a  la  Trigonometrie  spherique,  probablement  reproduit 
d'apres  Hipparque,  etdiverses  propositions  curieuses,  notamment 
celle-ci  :  Si  Ton  mene  Tare  de  grand  cercle  bissecteur  de  I'un  des 
angles  d'un  triangle  spherique,  les  cordes  des  segments  qu'il 
determine  sur  le  cote  oppose  sont  pntre  elles  comme  les  cordes  des 
cotes  adjacents. 

Le  texte  grec  des  Spheriques  n'existe  plus^  mais  on  en  possede 
des  versions  latines  d'apres  des  traductions  arabes  et  hebraiques. 
Nous  citerons  particulierement  celle  de  Halley,  publiee  apres  sa 
mort,  en  lySS,  a  Oxford. 
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THEON  DE  SMYRNE. 

(Ne  vers  120,  mort  vers   180.) 

Ilappartenait  a  Tecole  pythagoricienne  et,  d'apres  Ptolemee,  tit 
des  observations  sur  Mercure  et  Venus.  II  reste  d3  lui  uneArith- 
metique  publiee  par  Boulliau  en  1647  ^^^^  ^^^^  traduction  latine 
etdes  notes,  et  une  Astronomie  publiee  par  H.  Martin  en  1849. 

UArithmetiqiie  est  pompeusement  intitulee  Mathematica;  elle 
est  divisee  en  deux  parties,  dont  la  seconde  ne  contient  guere 
que  des  divagations  sur  la  musique  et  sur  les  qualites  des  nombres. 
On  y  remarque  cependant  les  elements  d'une  idee  des  relations 
entre  les  longueurs  d'une  corde  et  les  notes  de  la  gamme  qu'elle 
rend  lorsqu'on  la  fait  vibrer.  On  y  trouve  aussi  des  phrases  sur  les 
proportions  arithmetiques^  geometriques  et  harmoniques. 

La  premiere  partie  est  surtout  importante  a  connaitre,  parce 
que,  les  Pythagoriciens  ayant  tres  peu  eciit  et  le  peu  d'ouvrages 
qu'ils  avaient  laisses  ne  nous  etant  meme  parvenus  que  par 
fragments,  celui  de  Theon  est  a  peu  pres  le  seul  par  lequel 
nous  puissions  juger  des  doctrines  qui  avaient  cours  dans  I'ecole 
fondee  par  Pythagore  et  qui  se  repandiient  ensuite  parmi  les  dis- 
ciples de  Platon. 

Get  ouvrage  de  Theon  est  du  reste  plus  curieux,  au  point  de 
vue  de  I'histoire  des  idees,  par  le  cote  negatif  et  pour  ce  qu'il 
renferme  de  mauvais  que  pour  le  peu  de  bonnes  choses  qui  s'y 
trouvent  meleesadeschimeresmusico-astronomico-geometriques. 

Mais  constatons  avant  tout  que  les  geometres  grecs  faisaien 
si  peu  decas  de  toutes  les  recherches  arithmetiques  des  Pythago- 
riciens, qu'ils  ne  daignerent  meme  pas  les  apercevoir.  Pas  un 
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geometre  n'y  fait  une  simple  .illusion.  Les  arithmeticiens  vou- 
draient  bien  paraitre  geometres,  et  ils  font  pour  cela  de  grands 
etforts,  jasqu'a  employe-  avec  affectation  et  hors  de  tout  propos, 
dans  leurs  traites,  les  expressions  usitees  en  Geometric ;  mais  ks 
geometres  les  laissent  tous,  avec  un  ensemble  parfait,  dans  un 
complet  isolement. 

Cela  se  comprend  a  merveiJle  lorsque  Ton  compare  les  admi- 
rables  decouvertes  d'Archimede,  d'Apollonius  et  de  leurs  dignes 
precurseurs  aux  pauvretes  rapportees  par  Theon. 

L'ouvrage  debute  naturellement  par  un  discours  sur  Tutilite 
des  Mathematiques;  il  y  est  question  de  la  peste,  de  I'oracle  qui 
ordonnait,  pour  la  faire  evanouir,  de  doubler  I'autel  d'ApoUon, 
de  I'interet  qu'avait  le  dieu  i\  ce  qu'on  ne  negligeat  pas  I'etude 
des  Mathematiques,  de  la  Musique,  de  la  Geometric,  des  choses 
qui  concernent  les  dimensions  des  solides,  ct  de  TAstronomie  qui 
oblige  a  diriger  les  yeux  vers  le  ciel.  II  y  est  aussi  question  de 
Palamede,  qui  apprit  aux  Grecs  a  denombrer  leurs  vaisseaux 
devant  Troie,  d'Agamemnon  qui  ignorait  les  nomsdes  nombres, 
jusqu'a  ne  pas  savoir  qu'il  avait  deux  pieds. 

On  y  voit  que  la  Logistique  et  I'Arithmetique  portent  a  la  con- 
templation de  la  vcrite,  et  a  la  recherche  du  bon  et  du  beau;  que 
celui-la  est  un  animal  ((^wov)  qui  ne  salt  si  deux  ou  trois  sont 
pairs  ou  impairs;  que  le  philosophe  seul  pout  etre  musicien; 
que  celui  qui  ignore  la  Musique  est  vicieux  et  malhonnete,  etc. 
II  y  en  a  comme  cela  2  3  pages. 

Chapitre  II.  Sur  VArithmetiqiie.  —  On  nepourraitcomprendre 
rharmonie  qui  est  dans  le  monde  et  dans  la  Musique,  si  on  n'avait 
d'abord  etudie  les  proprietes  des  nombres.  L'Arithmetique  est  la 
premiere  des  sciences;  ensuite  vient  la  Gc'ometrie,  puis  la  Stereo- 
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metric,  ensuite  I'Astronomie  et  enfin  la  Musique.  Les  nombres, 
comme  Tenseignait  Pythagore,  sont  le  principe,  la  source  et  la 
raison  de  toutes  choses. 

Chapitre  III.  Dii  nombre  un  et  de  Vunite.  —  L'unite  est  indi- 
visible; en  effet,  les  parties  qui  composent  un  tout  sont  toujours 
plus  petites  que  le  tout;  or,  si  Ton  divisait  l'unite  en  plusieurs 
nombres,  ces  nombres  n'etant  pas  l'unite  seraient  plus  grands 
que  l'unite,  etc.  ;  done  Tunite  est  indivisible. 

On  I'appelle  monade,  soit  parce  qu'elle  reste  immuable  et  ne 
pent  pas  sortir  des  bornes  de  sa  nature,  car  multipliee  par  elle- 
meme  elle  se  reproduit  toujours  et  ne  donne  jamais  que  l'unite; 
soit  parce  qu'elle  est  separee  et  posee  seule  a  la  tete  de  la  multi- 
tude des  nombres. 

Du  reste,  il  faut  distinguer  Funire  du  nombre  zoz;  l'unite  est 
corporelle  et  le  nombre  iin  est  intellectuel. 

Chapitre  IV.  Du  principe  des  nombres.  —  Theon  reprend 
Pythagore,  Archytas  et  Philolaiis  pour  n'avoir  pas  distingue  entre 
l'unite  et  le  nombre  un;  entre  les  nombres  d'objets  et  les  nombres 
eux-mcmes.  Six  boeufs  forment  un  nombre  sensible,  six  est  un 
nombre  intellectuel. 

Chapitre  V.  Des  nombres  pairs  et  des  nombres  impairs.  — 
Un  est-il  pair  ou  est-il  impair,  car  il  faut  bien  qu'il  soit  I'un  ou 
Tautre,  d'autant  que  pair  est  le  contraire  d'impair.  Or  il  n'est 
pas  pair,  puisqu'il  est  indivisible ;  done  il  est  impair. 

Pythagore  faisait  commencer  ci  irois  la  se'rie  des  nombres 
impairs;  Aristote  pretendait  que  l'unite  est  aussi  bien  paire 
qu'impaire,  et  Archytas  partageait  cet  avis,  mais  ils  se  trom- 
paient;  en  effet,  deux  est  bien  pair  et  trois  parfaitement  impair; 
or  un  ajoute  a  deux  donne  trois;  done  un  est  impair;  car  il  faut 
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iijcuter  un  nombre  impair  a  un  nombre  pair  pour  trouver  un 
nombre  impair, 

Chapitre  VI.  Des  nombres  premiers  et  indecomposablcs.  — 
Les  nombres  premiers  iie  sont  mesurables  que  par  I'unite;  ils  ont 
]a  longueur,  mais  pasdelargeur.  lis  ont  cinq  noms  differents  :  on 
les  appelle  premiers,  indecomposables  ou  non  composes,  lineaires, 
euthymetriques,  et  impairement  impairs. 

Les  nombres  pairs  ne  sont  pas  premiers,  excepte  le  nombre  2, 
qui  participe  de  la  nature  des  nombres  impairs. 

Les  nombres  premiers  entre  eux  sont  ceux  qui  n'ont  pas  d'autre 
commune  mesure  que  I'unite. 

Chapitre  VII.  Des  nombres  composes.  —  Les  nombres  com- 
poses sont  ceux  que  mesure  un  autre  nombre.  Onlesappelle^/an.v, 
quand  ils  ont  longueur  etlargeur,  comme  6,  qui  a  pour  longueur  3 
et  pour  largeur  2  ;  ils  sont  solides,  quand  ils  sont  contenus  sous 
trois  dimensions.  Trente  est  un  nombre  solide  (3o  =  2x3x5]. 

Chapitre  VIII.  Des  differents  nombres  pairs  et  principa- 
lement  des  nombres pairement  pairs.  —  Les  nombres  pairement 
pairs  sont  ceux  qui  ne  sont  decomposables  qu'en  parties  paires  : 
tels  sont  32,  64,  128,  .... 

Chapitre  IX.  Des  nombres  pairement  impairs.  —  Ce  sont 
les  nombres  qui,  divises  par  2,  donnent  un  quotient  impair. 

Chapitre  X.  Des  nombres  impairement  pairs.  —  Ce  sont  ceux 
qui  peuvent  etre  divises  deux  fois  de  suite  par  2.  14  est  pai- 
rement impair  et  20  est  impairement  pair. 

Chapitre  XL  Z)e5  tiombres  a^qualiter  cequalibiis.  —  Ce  sont 
les  nombres  compose's  qui  ont  la  longueur  egale  a  la  largeur.  Ils 
sont  Carres  et  plans ;  tels  sont  4  et  9. 

ChapitheXII.  Des  nombres  imeqiialiter  inceqiialibus.  —  Ce 
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sont  ceux  qui  proviennent  de  la  multiplication  de  nombres  ine- 
gaux,  6  est  ina'qualiter  ina'qualis. 

Chapitre  XIII.  Des  nomhres  altera  parte  longioribiis.  —  Ce 
sont  ceux  dont  Tun  des  cotes  surpasse  Tautre  d'une  unite.  Tel 
est  12,  dont  la  longueur  4  surpasse  la  largeur  3  d'une  unite.  Les 
nombres  altera  parte  longiores  sont  pairs.  Car,  dit  Theon,  si  la 
largeur  est  paire,  le  nombre  est  pair,  et  si  elle  est  impaire,  alors 
c'est  la  longueur  qui  Test,  car,  etc.  On  pent  obtenir  de  deux  ma- 
nieres  les  nombres  altera  parte  longiores,  soit  en  multipliant 
entre  eux  deux  nombres  consecutifs  (d'apres  la  definition);  soit 
par  addition,  de  la  maniere  suivante  :  on  prend  la  suite  des 
nombres  pairs 

2,  4,  6,  8,  10,  12,  14,  iG,  18,.  .  ., 

et  on  les  ajoute  a  partir  du  commencement  comme  suit  :  2  et  4 
font  6,  6  et  6  font  12,  12  et  8  font  20,  20  et  10  font  3o,  3o  et 
12  font  42,  etc.;  les  sommes  obtenues  sont  des  nombres  altera 
parte  longiores. 

En  effet,  la  somme  des  n  premiers  nombres  pairs  est 

2  ( I  4-  2  +  . . .  +  ?2)  =  n{n-\-  i). 

Mais  Theon  ne  donne  pas  la  demonstration. 

Chapitre  XIV.  Des  nombres  parallelogrammes.  —  Ce  sont 
ceux  dont  la  longueur  surpasse  la  largeur  de  deux  unites  ou 
davantage.  (Je  crois  que  ou  davantage  est  de  trop.) 

Chapitre  XV.  Des  nombres  carres.  —  On  pent  les  obtenir 
par  I'addition  de  la  serie  des  nombres  impairs.  Ainsi  : 

1  +  3  =  4,     4  +  5  =  9,     9  +  7=16,.... 
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En  effet, 

I  +  (2.I-}-])  +  (2.2H-l)-l-   ...   -l-(2.7Z  +  l) 

z=z  Jl  -}-  ]  +  n(;2  +  l)  =:  (/z  +  i)-. 

Mais  Theon  ne  donne  pas  la  demonstration. 

Chapitre  XVI.  Les  Jiombres  carres  {cunsecutijs)  admettent 
pour  moyennes  proportionnelles  des  nombres  altera  parte  lon- 
giores,  ma'is  non  pas  reciproquement. 

Exemple  :  i6  et  25;  la  moyenne  proportionnelle  est  20,  qui 
est  altera  parte  longior,  puisqu'il  est  le  produit  de  4  par  5. 

Chapitre  XVII.  Des  nombres  cblGngs.  —  Ce  seraient  ceux 
qu'il  a  deja  appeles  parallelogrammes;  mais  je  crois  qu'il  y  a 
erreur,  et  que  les  nombres  oblongs  sont  les  produits  de  deux 
nombres  differant  au  moins  de  trois  unites. 

Chapitre  XVIII.  Des  nombres  plans.  —  Ce  sont  les  produits  de 
deux  nombres,  Tun  en  longueur  et  Tautre  en  largeur.  Les  uns 
sont  triangulaires,  les  autres  quadrangulaires,  pentagonaux, 
hexagcnaux,  et  Ton  va  voir  pourquoi  et  comment. 

Mais  il  ne  regne  pas  beaucoup  d'ordre  dans  les  propositions 
suivantes,  et,  pour  abreger,  nous  allons  en  prendre  quelques-unes 
enbloc,  saufa  revenir  sur  celles  qui,  intercalees,  n'avaient  pas 
un  rapport  direct  k  la  question. 

Chapitres  XIX,  XX,  XXIII,  XXV,  XXVI,  XXVII.  Des  nom- 
bres polygonaux  en  general.  —  Theon  a  deja  remarque  que  les 
sommes  des  nombres  impairs,  a  partir  de  i,  forment  les  carres 
de  tous  les  nombres,  et  que  les  sommes  des  nombres  pairs,  a 
partir  de  2,  forment  les  produits  de  deux  nombres  consecutifs, 
altera  parte  longiores. 

Mais  ce   qui  concerne  ces  derniers  constitue   une  remarque 


D'Hipparque  a  Diophante.  aSy 

dont,  sans  doute,  on  savait  Tinanite,  sans  vouloir  consentir  a  en 
perdre  le  benefice.  On  a  conserve  la  remarque,  mais  on  n'en  fera 
plus  usage.  Le  jalon  subsistera^  mais  il  ne  servira  a  rien  qu'a 
multiplier  les  denominations,  ce  qui,  sans  etre  un  but,  etait 
peut-etre,  dans  les  ecoles  du  temps,  un  moyen  pedagogique. 

On  aurait  bien  pu,  sans  doute,  introduire  la  consideration 
inutile  des  produits  de  facteurs  qui  different  de  2  unites  (je  crois 
bien  que  ce  sont  les  nombres  parallelogrammes,  et  que  le  texte 
primitif  aura  ete  altere  dans  le  Chapitre  XIV;  car,  pourquoi  les 
nombres  oblongs  viendraient-ils  doubler  les  nombres  parallelo- 
grammes,  s'ils  n'en  different  pas?),  de  3  unites,  de  4,  de  5,  etc., 
unites;  mais  on  n'aura  sans  doute  rien  trouvc  d'interessant  a 
dire  sur  ces  produits. 

Quant  a  la  theorie  des  nombres  polygonaux,  elle  precede 
d'apercus  originaux  ou  Ton  con^oit  que  les  esprits  contemplatifs 
que  I'ecole  pythagoricienne  se  plaisait  a  former,  aient  pu  se 
confiner  jusqu'a  atrophic  parfaile. 

Un  nombre  de  p  angles  est  la  somme  d'une  suite  des  nombres 
naturels,  a  parlir  de  i,  qui  different  les  uns  des  autres  de  p —  2 
unites. 

La  formule  gene'rale  d'un  nombre  de  p  angles,  formule  que 
Theon,  bien  entendu,  ne  connaissait  pas,  est  done 

1  -t-  ( I  -i-p  —  2)  -f-  [  I  H-  2  (^  —  2)]  -i-  . . .  +  [  [  ~h  n[p  —  2)], 

ou 

Un  -h  i]  [2  -\-  n  [p  —  2]]. 

Ces  nombres  n'ont,  comme  on  voit,  rien  de  bien  remarquable^ 
quoiqu'ils  donnent  les  carrcs,  en  supposani  p  ^=  4. 

Mais   la   construction   geometrique    (qui ,   sans  doute,   tenait 
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lieu  de  la  formule)  en  est  assez  frappante  pour  avoir  pu  attacher 
outre  mesure  des  esprits  tourncs  d'avance  a  la  meJitation  con- 
templative du  faquir. 

Que  Ton  prenne  un  point  pour  sommet  d'un  polygone  regu- 
lier  de  p  cotes,  et  que  Ton  marque  i  a  ce  point ;  que  Ton  mene 
du  point  choisi  deux  droites  faisant  entre  elles  Tun  des  angles 
interieurs  d'un  polygone  regulier  dep  cotes;  que  Ton  marque 
sur  chacun  de  ces  cotes  un  point,  a  la  distance  que  Ton  voudra 
du  sommet  choisi ;  que  Ton  acheve  le  polygone  regulier  de 
p  cotes  et  qu'on  marque  encore  i  a  chaque  sommet;  que  I'on  pro- 
longe  de  longueurs  egales  a  elles-memes  les  longueurs  des  deux 
premiers  cotes  du  premier  pol3'gone;  que  Ton  acheve  encore  le 
polygone  regulier  do,  p  cotes,  ayant  pour  premiers  cotes  les  deux 
que  Ton  vient  de  construire;  que  Ton  marque  encore  i  a  chaque 
sommet,  et  qu'on  continue  toujours  de  la  meme  maniere,  en 
ajoutant  toujours  la  meme  longueur  aux  deux  premiers  cotes  de 
chacun  des  polygones  :  le  nombre  d' unites  marquees  aux  sommets 
de  tous  les  polygones  reguliers  precedents  et  au  sommet  du  der- 
nier polygone  construit  sera  Tun  des  nombres  polygonaux  de 
p  angles. 

En  effet,  soit  q  le  nombre  des  points  marques,  au  dela  du 
point  origine,  sur  le  premier  cote  du  dernier  polygone  construir, 
le  premier  cote  du  polygone  suivant  coniiendra  un  point  de  plus, 
et  chacun  des  p  —  2  cotes  nouvellement  introduits  en  contiendra 
^,  au  dela  de  son  point  de  depart;  on  enauradoncajoute,  en  tout, 

I  -\-  q{p—  2). 
Mais  Theon  n'a  pas  h.  s'embarrasser  de  cette  demonstration, 
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parce  que,  ses  nombres  ne  lirant  leur  definition  que  de  la  con- 
struction meme,  il  n'a  pas  de  rapprocliement  a  faire  entre  deux 
points  de  vue.  Theon  n'a  pas  meme  Tair  de  savoir  que  chacun 
des  nombres  polygonaux  de  p  cotes  s'obtient  en  ajoutanl 
1  4-  n  (j?  —  2)  a  la  somme  des  precedents. 

Parmi  les  nombres  polygonaux,  les  seuls  remarquables  sont 
les  nombres  triangulaires,  qui  sont  les  sommes  des  premiers 
no;iibres  naturels,  et  les  nombres  quadrangulaires,  qui  sont, 
com  me  le  montre  la  figure,  les  carres  des  nombres  naturels.  Les 
autres,  au  point  de  vue  moderne,  ne  sont  que  les  sommes  des 
termes  de  progressions  par  difference  ne  presentant  aucun  interet. 
Quant  a  la  Geometrie  qui  intervient  dans  cetre  affaire^  c'est  de 
la  Geometrie  d'enfants. 

Chapitre  XXI.  De  o'qualiter  a^qualibiis  et  de  inceqiialiter 
incequalibus.  ■ —  Les  nombres  carres  sont  a\jualiter  cequales, 
parce  qu'ils  ont  leurs  cotes  egaux;  les  autres,  s'ils  ne  sont  pas 
premiers,  sont  ina'qualiter  incequales.  On  les  a  dejii  appeles 
oblongs  ou  parallelogrammes. 

Chapitre  XXII.  Des  nombres  semblables.  —  Ce  sont  des  pro- 
duits  de  facteurs  proportionnels. 

Chapitre  XXIV.  Des  nombres  circulaires  et  des  nombres 
splieriqiies.  —  5  est  circulaire  ct  spherique,  parce  que  son  carre, 
son  cube,  etc.,  se  terminent  tons  par  5;  il  en  est  de  meme 
de  6. 

Chapitre  XXVIII.  La  somme  de  deux  nombres  triangulaires 
consecutifs  est  un  carre.  —  En  effet,  deux  nombres  triangulaires 
conseculifs  sont 


ct 
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dont  la  somme  est 

Mais  Theon  ne  le  demontre  pas. 

Chapitrk  XXIX.  Des  nomhres  solides.  —  Ce  sont  les  produits 
de  trois  nombres. 

Chapitre  XXX.  Des  nombres  pyramidaux.  —  Ce  sont,  dit 
Theon,  ceux  qui  servant  a  mesurer  Ics  pyramides  et  les  troncs 
de  pyramides.  Mais  il  se  borne  a  la  definition,  parce  que,  sans 
doute,  il  ne  peut  en  dire  davantage. 

Chapitrk  XXXI.  Des  nombres  lateraux  et  diagonaux.  — ■ 
Theon  voit  dans  les  nombres  des  diametres,  des  diagonales,  etc. ; 
mais  nous  ne  le  suivrons  pas  Jusque-la. 

Chapitre  XXXII.  Des  nombres  parf aits,  abondants  et  defi- 
cients.—  Les  nombres  parfaits  sont  ceux  qui  se  reproduisent  dans 
la  somme  de  leurs  facteurs;  tel  est  6=14-2  +  3.  Les  nombres 
abondants  sont  ceux  qui  surpassent  la  somme  de  leurs  facteurs, 
et  les  nombres  deficients  ceux  qui  n'atteignent  pas  la  somme  de 
leurs  facteurs.  II  est  etonnant  qu'il  ne  les  ait  pas  appeles  parabo- 
liques,  hyperboliques  et  elliptiques.  Ce  qui  eiit  paru  plus  Apol- 
lonien. 

Voila  a  quoi  se  reduit  tout  le  savoirde  Theon  et  des  Pythago- 
riciens.  On  comprend  que  les  geometres  n'en  aient  pas  ete  jaloux. 

Quant  a  la  A/n^/tjz/ede  Theon,  nous  n'en  dironsrien  de  plus  que 
les  deux  mots  que  nous  lui  avons  deja  accordes  ;  mais  il  convient 
de  citer  au  moins  quelques  exemples  des  divagations  dans  les- 
quelles  tombe  Tauteur  au  siijet  des  qualites  des  nombres.  On 
verra  par  ces  exemples  a  quels  miserables  jeux  d'esprit  le  culte 
du  nombre  avait  conduit  les  adeptes  de  I'ecole  de  Pythagore. 
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Le  nombre  deux  qsI  le  premier  accroissement  del'unite;  en 
lui  se  considerent  la  matiere  et  lout  ce  qui  est  sensible,  la  gene- 
ration et  le  mouvement,  I'accroissement  et  la  composition,  I'asso- 
ciation  et  la  relation  a  quelque  chose. 

Le  nombre  trois  est  le  premier  qui  contienne  le  commence- 
ment im^  la  fin  un  et  la  moyenne  deux.  C'est  par  trois  que  nous 
faisons  tout;  que  nous  frappons  nos  traites,  notamment. 

Ce  qui  est  tout  a  fait  mauvais,  nous  I'appelons  irois  fois  mal- 
heureux,  et  ce  qui  est  bon  dans  toutes  ses  parties,  trois  fois  heu- 
reux.  La  premiere  origine  du  plan  est  tiree  du  nombre  trois,  car 
sa  premiere  substance  est  en  un  triangle.  Et  memo  dans  les 
triangles,  c'est  encore  par  le  nombre  trois  que  se  distinguent  les 
genres ;  car  un  triangle  est  equilateral,  ou  isoscele,  ou  scalene;  etc. 

Le  nombre  quatre  est  I'image  du  solide,  et  c'est  le  premier 
carre  pair.  Toutes  les  symphonies  sont  completes  en  lui.  comrae 
cela  est  evident. 

Le  nombre  six  est  parfait,  parce  qu'il  est  egal  a  ses  parties 
(c'est-a-dire  h  la  somme  de  ses  facteurs  i ,  2,  3).  II  est  nuptial,  car 
c'est  par  lui  que  les  enfants  ressemblent  a  leurs  parents.  Theon 
omet  de  dire  que  c'est  evident,  sans  doute  parce  que  ce  Test  trop 
pour  ne  pas  I'etre  evidemment. 

Mais  le  nombre  huit  est  encore  plus  remarquable  :  d'abord,  c'est 
le  premier  cube;  ensuite,  il  y  a  huit  grands  dieux,  maitres  de 
tous  les  autres;  enfin,  Orphee  n'a-t-il  pas  jure  par  les  huit  ele- 
ments generateurs  des  immortels  :  le  Feu,  l'EAU,la  TERRE,le  Ciel, 
la  LuNE,  le  SoLEiL,  la  Lumiere  brillante  et  la  Nuit  noire? 

O  Archimede! 

M.  Marje.  —  Histoire  des  Sciences,  I.  16 
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DIOSCORIDE. 

[Ne  a  Anazarbe  (Cilicie  )  vers  120.  mort  vers  185.] 

II  entra  fort  jeune  comme  chirurgien-medecin  dans  les  armees 
romaines,  et  vibita,  a  la  suite  des  legions  auxquelles  il  fut  attache^ 
I'Egypte,  TEspagne,  la  Gaule  et  I'ltalie. 

II  a  laisse  un  ouvrage  considerable  sur  les  mineraux  et  les  vege- 
taux  employes  dans  la  pharmacopee  de  son  temps.  Get  ouvrage, 
ecrit  en  grec  et  qui  a  ete  etudie^  pendant  quinze  siecles,  par  les 
Arabes  d'abord  el  ensuite  par  les  medecins  europeens,  a  ete 
traduit  en  latin,  en  1 829,  par  le  docteur  Kiihn,  professeur  de  Phy- 
slologie  et  de  Pathologie  a  I'Universite  de  Leipsig,  sous  le  titre  : 
Pedani  Dioscoridis  Ana\arhei  de  materia  medica  libri  quinqiie. 

On  s'accorde  a  reconnaitre  a  Dioscoride,  k  defaut  du  talent 
d'ecrivain,  una  grande  exactitude  dans  les  descriptions,  une  soi- 
gneuse  attention  a  ne  rapporter  que  ce  qu'il  a  vu  et  essaye  lui- 
meme,  enfin  une  tendance  marquee  a  la  recherche  exclusive  de 
ce  qui  pent  etre  utile. 

Son  ouvrage  est  encore  aujourd'hui  consulte  par  tons  les 
savants  qui  desirent  connaitre  I'histoire  des  preparations  medi- 
cales. 

Galien  en  parlait  avec  les  plus  grands  eloges;  il  a  etecommente 
par  Oribase  et  Aetius  au  iv"^  et  au  v*^  siecle,  par  Paul  d'Egine 
au  vn-,  par  Serapion  au  x®,  par  un  grand  nombre  de  medecins 
arabes  et  enfin  par  Mathiole,  medecin  italien.  Le  commentaire  de 
Mathiole  a  ete  traduit  en  latin,  en  allemand  et  en  francais. 

Jean-Jacques  Rousseau  n'herborisait  qu'un  Dioscoride  a  la 
main. 
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PTOLEMEE. 

(Ne  probableinent  a  Ptolemais  vers  Tan  128,  mort  en  168.  Passa  la  plus  grande  partie 
de  sa  vie  a  Alexandrie.) 


Son  grand  traite  d'Astronomie  portait  le  titre  de  Composition 
ou  Syjttaxe  mathematiqiie  (nomme  aussi  par  les  Arabes  Alma- 
geste] ;  on  y  trouve  une  exposition  du  systeme  du  monde,  de 
I'arrangement  des  corps  celestes  et  de  leurs  revolutions,  suivant 
les  idees  du  temps ;  un  traite  de  Trigonometric  rectiligne  et  sphe- 
rique,  ainsi  qu'une  description  fort  complete  et  fort  curieuse  de 
tous  les  instruments  astronomiques  employes  par  les  Grecs. 

Sa  Geographie,  tant  de  fois  reimprimee,  est  un  monument 
precieux,  malgre  des  erreurs  considerables,  parce  qu'elle  est  le 
depot  le  plus  vaste  et  le  plus  complet  des  connaissances  acquises 
de  son  temps,  Ptolemee  y  suit  surtout  Marin  de  Tyr. 

On  possede  encore  de  Ptolemee  un  grand  nombre  d'ouvrages, 
parmi  lesquels  on  distingue  :  les  Tables  manuelles,  destinees 
aux  astrologues;  le  Canon  cht'onologique  des  rois,  dont  Tutilite 
a  ete  appreciee  de  tous  les  erudits  qui  se  sont  occupes  d'iiistoire 
ancienne  ;  les  Hypotheses,  resume  de  son  grand  ouvrage  astro- 
nomique;  YOptique,  dont  le  texte  grec  est  perdu  et  dent  on  ne 
possede  qu'une  mediocre  traduction  latine  inedite,  faite  sur  une 
traduction  arabe;  on  y  trouve  la  theorie  generale  de  la  vision, 
celle  des  miroirs,  de  la  refraction  de  la  lumiere,  de  la  refraction 
astronomique,  etc,  L'edition  la  plus  complete  des  oeuvres  de 
Ptolemee  est  celle  de  Bale  (i  55 1). 

La  memoire  de  Ptolemee  a  eprouve  successivement  la  louange 
la  plus  outree  et  le  denigrement  le  plus  injuste.  Les  contem- 
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porains  ne  Tappellent  pas  autrement  q\i  admirable  et  divin: 
jusqu'^  Copernic,  il  regne  aussi  souverainement  dans  le  domaine 
de  rAstronomie  qu'Aristote,  jusqu'a  Descartes,  dans  ceux  de  la 
Physique  et  de  la  Philosophie,  et  il  exerce  sur  les  esprits  un  empire 
aussi  absolu;  mais,  comme  Aristote,  il  perd  tout  a  coup  tout 
credit,  et  alors  son  nom  est  presque  voue  au  ridicule. 

Mieux  places  pour  etre  impartiaux,  nous  pouvons  aujourd'hui 
rendre  pleine  justice  a  I'un  et  a  I'autre. 

Les  principaux  ouvrages  d'Hipparque  sont  totalement  perdus, 
et  nous  ne  connaissons  guere  ce  grand  homme  que  par  la  Syn- 
taxe  de  Ptolemee.  II  est  certainement  I'inventeur  de  la  plus 
grande  partie  des  methodes  d'observation  et  de  calcul  deve- 
loppees  dans  VAlmageste;  c'est  a  lui  qu'est  due  Li  determination 
de  I'excentricite  de  I'orbite  du  Soleil  et  peut-etre  de  celle  de 
I'orbite  de  la  Lune. 

Mais  Hipparque  avait  a  peine  etabli  les  premieres  bases  de 
I'histoire  des  planetes,  et  tout  ce  que  contiennent  les  ouvrages 
de  Ptolemee  relativement  a  ces  astres  peut  etre  considere  comme 
lui  appartenant. 

Du  reste,  Hipparque,  dont  le  genie  etait  incontestablement 
superieur^  n'aurait  probablement  pas  pousse,  comme  Ptolemee, 
jusqu'^  la  complication  la  plus  invraisemblable  les  developpe- 
ments  d'un  systeme  qui,  dans  Torigine,  lorsqu'il  ne  s'agissait 
encore  que  du  Soleil  et  de  la  Lune,  etait,  en  definitive,  ce  qu'on 
pouvait  imaginer  de  plus  simple  et  constituait  une  hypothese 
veritablement  philosophique. 

Ptolemee  ne  parait  pas  avoir  sou  vent  observe  par  lui-meme;  il 
s'est  probablement  servi  des  donnees  numeriques  fournies  par 
Hipparque  et  par  ses  successeurs  immediats.  La  plupart  meme 
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des  calculs  dont  il  donne  les  tableaux  paraissent  empruntes  aux 
ouvrages  d'Hipparque;  la  latitude  du  poste  d'observation  y  est 
supposee,  en  effet,  celle  de  Rhodes,  oti  Hipparque  a  passe  ses 
jours,  et  non  celle  d'Alexandrie,  ou  ecrivait  Ptolemee.  Du  reste, 
VAlmageste^  la  plupart  du  temps,  ne  dissimule  pas  plus  les 
emprunts  faits  a  Hipparque  qu'il  ne  menage  les  eloges  donnesa 
ce  grand  liomme. 

Ptolemee  n'a  pour  ainsi  dire  rien  change  a  la  theorie  du  Soleil 
etablie  par  Hipparque;  il  trouve  les  memes  durees  pour  I'annee 
tropique ,  365J|  moins  j^,  et  pour  les  quatre  saisons;  la 
meme  excentricite  yh  pour  I'orbite,  enfin  la  meme  e'quation  du 
centre.  L'intervalle  qui  le  separait  d'Hipparque  eut  du  lui  per- 
mettre  d'atteindre  a  une  plus  grande  approximation. 

C'est  la  theorie  de  la  Lune  qui  fournit  a  Ptolemee  I'occasion 
de  sa  premiere  decouverte. 

Hipparque  n'avait  nettement  reconnu  dans  le  mouvement  de 
notre  satellite  qu'une  seule  inegalite,  comme  dans  celui  du  Soleil, 
et,  quoique  certaines  observations  lui  eussent  donne  quelques 
doutes,  il  faisait  les  deux  theories  en  tout  semblables,  sauf  en  ce 
qui  concerne  les  valeurs  numeriques. 

Ptolemee  demontra  que  Ton  ne  pouvait  accorder  la  theorie  de 
la  Lune  avec  les  observations  qui  avaient  embarrasse  Hipparque. 

Mais  il  est  indispensable  d'indiquer  ici  la  transformation 
geometrique  que  pouvait  subir  I'hypothese  d'Hipparque  sur  les 
mouvements  uniformes  du  Soleil  et  de  la  Lune  dans  des  cercles 
excentriques  a  la  Terre,  transformation  qu'Hipparque,  au  reste, 
connaissait  sans  doute,  s'il  est  vrai  qu'Apollonius  de  Perge  soit 
tombe  d'abord  sur  cette  seconde  maniere  de  concevoir  le  mou- 
vement des  astres. 
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Si  Ton  considere  la  circonference  d'un  cercle  de  centre  O, 
nomme  excentrique,  decrite  par  un  point  S,  et  un  point  T  pris 
dans  I'interieur  de  ce  cercle ;  si  d'ailleurs  par  chaque  point  S  de 
cette  circonference  on  mene  une  droite  Sc  egale  et  parallele  a 
OT,  le  lieu  des  points  a  sera  I'excentrique  O  transports  paral- 
lelement  a  lui-meme,  dans  la  direction  OT,  et  d'une  longueur 
egale  k  OT ;  ce  sera  la  circonference  d'un  cercle  ayant  T  pour 
centre,  et  qui  prendra  le  nom  de  deferent. 

Reciproquement,  si  de  chaque  point  a  de  la  circonference  du 
deferent  on  mene  une  droite  g  S  egale  et  parallele  a  TO,  on  retrou- 
vera  I'excentrique, 

Mais  le  point  S  appartiendra  a  la  circonference  d'un  cercle  de 
grandeur  constante,  decrit  de  c  comme  centre,  avec  TO  pour 
rayon  :  ce  troisieme  cercle  sera  Vepicycle,  et  le  point  S,  au  lieu 
d'etre  suppose  parcourir  I'excentrique  O,  pourra  etre  suppose 
de'crire  I'epicycle  c,  tandis  que  le  centre  a  de  cet  epicycle  decrirait 
le  deferent  T. 

Si  le  mouvement  de  S  sur  i'excentrique  etait  uniforme,  le  mou- 
vement  de  u  sur  le  deferent  le  serait  aussi ;  et  la  droite  tS  ayant 
une  direction  constante,  le  mouvement  de  S  sur  I'epicycle,  par 
rapport  au  point  de  I'epicycle  determine  par  son  intersection 
avec  Tg  prolonge,  le  serait  aussi. 

Dans  tous  les  cas,  la  duree  de  la  revolution  du  point  S  sur 
I'epicycle  sera  egale  a  la  duree  de  sa  revolution  sur  I'excentrique, 
s'il  s'agit  du  Soleil. 

D'ailleurs  le  maximum  et  le  minimum  de  la  distance  TS  arri- 
veront  lorsque  le  point  c  se  trouvera,  sur  le  deferent,  aux  deux 
extremites  du  diametre  TO. 

Ptolemee  n'eut  pas  a  recourir  a  ce  changement  de  point  de  vue 
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dans  la  theorie  du  Soleil,  et  la  conserva  telle  qu'elle  avait  ete  donnee 
par  Hipparque ;  mais,  en  ce  qui  concerne  la  Lune,  11  demontra 
qu'il  faudrait  supposer  que  I'epicycle  fut  porte  sur  un  excen- 
trique  mobile  dont  le  centre  tournat  autour  de la  Terre  de  maniere 
a  se  trouver  quatre  fois,  dans  le  cours  d'une  lunaison,  c'est-a-dire 
aux  syzygies  et  aux  quadratures,  sur  la  ligne  des  centres  de  la 
Terre  et  de  I'epicycle,  entre  ces  deux  centres  aux  epoques  des 
syzygies,  et  en  dehors  d'eux  aux  quadratures. 

En  d'autres  termes,  le  centre  de  Tepicycle  devrait  etre  apogee 
dans  les  syzygies  et  perigee  dans  les  quadratures. 

Dans  cette  hypothese,  le  mouvement  du  centre  de  I'excen- 
trique  se  ferait  dans  le  sens  contraire  a  celui  du  mouvement 
diurne;  celui  du  centre  de  I'epicycle  sur  I'excentrique,  dans  le 
meme  sens  que  le  mouvement  diurne;  enfin  celui  de  la  Lune  sur 
son  epicycle,  dans  le  sens  contraire. 

Cette  importante  decouverte  suffirait  seule,  dit  Delambre,  pour 
placer  son  auteur  parmi  les  astronomes  de  premiere  ligne ;  elle 
permit  a  Ptolemee  de  dresser  pour  la  Lune  des  tables  plus 
exactes  que  celles  qu'on  avait  avant  lui  et  de  determiner  a 
I'avance  avec  plus  de  certitude  les  epoques  des  eclipses  et  leur 
grandeur. 

Tout  le  monde  salt  combien  etaient  compliquees  les  theories 
imaginees  par  Ptolemee  pour  arriver  a  conserver  aux  mouve- 
ments  des  planetes  la  circularite  et  I'uniformite. 

Avec  les  idees  preconcues  et  generalement  admises  de  I'immo- 
bilite  de  la  Terre,  de  son  importance  dans  le  monde,  de  la  dignite 
relative  du  mouvement  circulaire  uni  forme,  et  beaucoup  d'autres, 
il  n'etait  guere  possible  a  Ptolemee  de  faire  des  hypotheses  plus 
simples  que  celles  ou  il  a  ete  conduit  par  la  necessite  d'expliquer 
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les  inegalites  si  prononcees  des  mouveaients  observes,  notam- 
ment  les  stations  et  les  retrogradations. 

La  complication,  au  reste,  n'est  pas  aussi  enorme  qu'on  est 
generalement  tente  de  le  supposer  d'apres  les  reproches  fails  a 
Ptolemee  par  les  Coperniciens,  au  moment  de  la  reforme. 

Son  systeme  est  toujours  analogue  a  celui  que  nous  avors 
indique  pour  la  Lune  :  la  planete  decrit  un  epicycle  dont  le  centre 
parcourt  un  cercle  excentrique  a  la  Terre;  le  centre  de  cet  excen- 
trique  est  lui-meme  mobile  aulour  d'un  point  convenablement 
choisi;  enfin  le  plan  de  I'epicycle  eprouve  un  balancement  con- 
venable. 

Pour  Mercure  et  Venus,  le  centre  de  I'epicycle  a  naturellement 
un  mouvement  a  peu  pres  egal  a  celui  du  Soleil,  et  le  rayon  de  cet 
epicycle  est  a  peu  pres  la  distance  de  la  planete  au  Soleil,  prise 
au  moment  de  la  plus  grande  elongation ;  les  points  apogee  et 
perigee  se  trouvent  pres  du  Soleil,  comme  cela  doit  etre.  Pour 
les  planetes  superieures,  le  perigee  correspond  a  I'opposition  et 
I'apogee  a  la  conjonction,  ce  qui  est  conforme  a  la  realite. 

La  combinaison  de  tous  ces  mouvements  reproduit,  en  defini- 
tive, a  peu  pres  les  mouvements  apparents  de  toutes  les  planetes. 
«  Ptolemee,  dit  Delambre,  par  ses  recherches  sur  la  Lune  et 
MercurCj  par  ses  hypotheses  compliquees,  mais  ingenieuses,  a 
eu  la  gloire  de  preparer  les  voies  a  Kepler,  qui  les  a  preparees  a 
Newton.  » 

Les  Tables  qu'il  avait  dressees  des  mouvements  des  planetes 
donnaient,  de  son  temps,  leurs  positions  a  un  quart  de  degre  pres. 
Or,  si  Ton  songe  a  I'imperfection  des  moyens  d'observation  et  a 
la  grossierete  des  instruments,  une  pareille  erreur  doit  etre  re- 
gardee  comme  assez  petite. 


n Hipparque  a  Diophante.  249 

Tout  ce  qui  concerne  les  planetes,  dans  le  systeme  decrit  dans 
VAlmageste,  appartient  en  propre  a  Ptolemee,  comme  nous 
I'avons  deja  dit.  Les  observations  meme  ne  sont  plus  empruntees 
a  Hipparque,  ce  qui,  du  reste,  n'etablit  pas  qu'elles  aient  ete 
faites  par  Ptolemee  lui-meme. 

Le  preambule  de  cette  partie  de  Touvrage  est  remarquable  a 
plus  d'un  titre  et  fait  le  plus  grand  honneur  au  caractere  de  I'au- 
teur,  qui  ne  craint  pas  de  rendre  une  entiere  Justice  k  Hip- 
parque. 

Ptolemee  tenta  de  perfectionner  les  methodes  d'Hipparque 
pour  la  determination  de  la  parallaxe  de  la  Lune,  mais  il  ne  par- 
vint  pas  a  de  meilleurs  resultats  que  son  illustre  devancier. 

UOptique  de  Ptolemee  ne  nous  est  connue  que  par  de  mau- 
vaises  traductions  latines  faites  sur  des  manuscrits  arabes  peu 
complets.  Les  Grecs  se  faisaient  une  singuliere  ide'e  de  la  vision  ; 
ils  se  figuraient  le  rayon  visuel  partant  de  I'oeil  et  allant  chercher 
I'objet.  S'il  rencontrait  un  corps  impenetrable,  il  se  reflechissait 
en  faisant  des  angles  egaux  de  part  et  d'autre  de  la  normale,  pour 
aller  ensuite  saisir  les  objets  places  sur  son  nouveau  chemin;  s'il 
rencontrait  une  surface  penetrable,  il  la  traversait  en  se  refrac- 
tant  et  allait  voir  les  objets  places  au  dela.  Apres  avoir  expose 
ces  idees,  Ptolemee  passe  a  la  theorie  des  miroirs.  Le  dernier 
livre  estconsacre  a  la  refraction  :  Ptolemee  en  donne  des  Tables  de 
dix  en  dix  degre's  pour  les  passages  de  I'air  dans  I'eau  et  dans  le 
verre  ;  Touvrage  se  termine  par  des  idees  justes  sur  la  refraction 
astronomique,  dont  quelques  valeurs,  a  peu  pres  exactes,  sont 
indiquees. 

Le  Planisphere  est  la  projection  stereograph ique,  concue  par 
Hipparque,  de  la  sphere  des  etoiles  fixes  et  des  orbites  des  pla- 
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neles  ;  le  point  de  vue  est  place  au  pole  austral  du  monde.  Pto- 
lemee  savait  que  tous  les  cercles  de  la  sphere  sent  representes  par 
d'autres  cercles;  il  ignorait  la  conservation  des  angles  aux  points 
d'intersection. 

UAjialemme  a  pour  objet  la  construction  des  cadrans  solaires. 

La  Geometrie  pure  a  aussi  des  obligations  a  Ptolemee.  C'est 
sans  doute  a  lui  qu'est  due  la  decouverte  de  cette  proposition 
importante  dans  la  theorie  des  transversales,  que  toute  droite 
menee  dans  le  plan  d'un  triangle  determine  sur  les  cotes,  a  par- 
tir  des  sommets,  six  segments  tels  que  le  produit  de  trois  d'entre 
eux,  n'ayant  pas  d'extremite  commune,  est  egal  au  produit  des 
trois  autres. 

II  nous  reste  a  faire  connaitre  un  peu  plus  completement  le 
systeme  de  Ptolemee  et  a  montrer  comment  il  suffisait  a  peu 
pres,  non  seulement  a  la  representation  des  mouvements  appa- 
rents^  mais  meme  a  permettre  la  construction  de  tables  pouvant 
donner  approximativement  pendant  quelques  annees  les  lieux 
des  differents  astres  composant  notre  systeme  planetaire. 


SYSTEME    DE    PTOLEMEE. 

Nous  avons  vu  qu'en  ce  qui  concerne  le  Soleil,  comme  il  ne 
s'agissait  que  de  tenir  compte  de  Texcentricite  de  son  orbite, 
attestee  par  les  variations  de  sa  vitesse  angulaire,  il  etait  indif- 
ferent de  lui  donner  pour  trajectoire  un  cercle  excentrique  ayant 
son  centre  sur  la  droite  menee  de  la  Terre  a  la  position  apogee 
du  Soleil,  et  entre  les  deux  points,  ou  de  le  faire  mouvoir  sur 
un  epicycle  dont  le  centre  decrirait  un  cercle  concentrique   a  la 
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Terre,  pourvu  que  le centre  de  cet  epicycle  fut  place  entre  laTerre 
et  le  Soleil,  au  moment  de  Tapogee,  et  qu'au  contraire  le  Soleil  se 
trouvat  entre  la  Terre  et  le  centre  de  son  epicycle,  au  moment 
du  pe'rigee;  les  deux  mouvements  etant  du  reste  uniformes  et  les 
revolutions  d'egale  duree, 

II  en  etait  a  peu  pres  de  meme  de  la  Lune,dont  on  determinait, 
comme  pour  le  Soleil,  les  positions  apogee  et  perigee  ainsi  que 
I'excentricite.  Mais  tandis  que  le  mouvement  du  perigee  solaire 
est  si  lent  qu'il  n'avait  pas  pu  etre  apercu  par  Ptolemee,  au  con- 
traire, celui  du  perigee  lunaire  est  tres  appreciable.  Ce  point 
decrit  en  effet  un  cercle  entier  sur  la  sphere  en  un  peu  moins  de 
9  ans  (3232),  57).  En  consequence,  on  avait  du  modifier  les 
hypotheses  et  supposer  soit  que  le  centre  de  I'excentrique  lu- 
naire tournait  en  9  ans  dans  un  cercle  concentrique  a  la  Terre,  ou 
bien,  dans  I'hypothese  du  deferent  et  de  I'epicycle,  que  cet  epi- 
cycle n'etait  pas  precisement  decrit  par  la  Lune,  maisparle  centre 
d'un  second  epicycle,  plus  petit,  surlequel  se  mouvait  la  Lune. 

Quant  au  mouvement  de  la  ligne  des  noeuds  de  la  Lune,  qui 
est  I'analogue  du  mouvement  de  la  ligne  des  equinoxes,  il  n'y 
avait,  pour  en  tenir  compte,  qu'a  faire  tourner  en  18""'! 
(6793J,  39)  le  plan  de  I'orbite  lunaire autour de  I'axe  de  I'ecliptique, 
ou  du  zodiaque. 

Hipparque  avait  fixe  a  5°  I'inclinaison  de  I'orbite  lunaire  sur 
le  plan  de  I'ecliptique;  mais  cette  inclinaison  n'est  pas  constante; 
il  fallait  done  supposer  au  plan  de  I'orbite  un  leger  balancement 
autour  de  la  ligne  des  noeuds, 

Mais,  si  les  mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune  dans  leurs 
orbites  presentaienl  quelques  inegalite's,  du  moins  les  vitesses 
conservaient  loujours  le  meme  sens. 
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Les  vitesses  angulaires  des  planetes,  au  contraire,  presentent 
des  changements  de  sens  qui  avaient  deja  attire  ['attention  des 
observateurs  meme  avant  Hipparque,  et  c'est,  parait-il,  pour 
expliquer  ces  changements  de  sens  qu'Apollonius  avait  imagine 
la  combinaison  de  Tepicycle  et  du  deferent,  combinaison  qui  fut 
adoptee  par  Ptolemee  et  dont  il  etendit  I'usage  k  la  constitution 
des  theories  de  la  Lune  et  du  Soleil. 

II  est  certain  qu'en  I'absence  de  tout  moyen  d'apprecier  les 
distances  vraies  des  astres  il  etait  difficile  d'imaginer  des  hypo- 
theses plus  simples,  pour  rendre  compte  de  mouvements  si  sin- 
guliers. 

Gonsiderons  d'abord  les  deux  planetes  inferieures,  Venus  et 
Mercure.  Ces  planetes  ne  s'eloignent  jamais  beaucoup  du  Soleil, 
mais  elles  se  trouvent  tantot  a  sa  droite  par  rapport  a  nous, 
tantot  a  sa  gauche ;  il  fallait  done  les  faire  mouvoir  autour  de 
points  decrivantdes  courbes  a  peu  pres  semblables  a  la  trajectoire 
du  Soleil. 

Venus,  par  exemple,  s'eloigne  successivement  dans  les  deux 
sens  de  46°  environ  du  Soleil ;  on  donnera  done  a  son  epicycle 
GV  (^g.  36)  des  dimensions  telles  que,  vu  de  la  Terre,  le  cercle 
sous-tende  un  angle  de  92°,  Pendant  que  Venus  le  parcourra,  le 
centre  G  de  I'epicycle  decrira  lui-meme  le  deferent  TG  autour 
de  la  Terre,  et,  pour  que  les  mouvements  direct  et  retrograde  du 
point  V  concordent  avec  les  mouvements  direct  et  retrograde  de 
la  planete,  on  donnera  au  point  G,  sur  le  deferent,  la  vitesseangu- 
laire  du  Soleil,  et  au  point  V,  sur  I'epicycle,  la  vitesse  indiquee 
par  la  somme  des  durees  du  mouvement  direct,  de  M  en  N,  et 
du  mouvement  retrograde,  de  N  en  M. 

Gomme  Venus  est  tantot  un  peu  au-dessus  de  Tecliptique  et 


D'Hipparqiie  a  Diophante. 


■ib3> 


tantot  un  peu  au-dessous,  on  donnera  au  plan  de  I'epicycle  une 

Fig.  3f-. 


petite  inclinaison  par  rapport  au  plan  de  I'ecliptique  ou  du 
deferent. 

Les  hypotheses  etaient  a  peu  pres  les  memes  pour  Mercure, 
quoiqu'un  peu  plus  compliquees,  parce  que  les  elongations 
maxima  de  Mercure,  k  Test  et  al'ouest  du  Soleil,  ne  restent  pas  a 
peu  pres  constantes,  comme  pour  Venus;  elles  varient  entre  i6"  \ 
et  28°  |.  On  compensaitcette  inegalite  pas  I'introduction  de  nou- 
veaux  epicycles. 

II  importe  de  remarquer  que  ces  theories  nefont  aucunement 
acception  des  distance  vraies;  par  exemple,  en  ce  qui  concerne 
Venus,  le  rayon  de  I'epicycle  pent  etre  pris  arbitrairement,  seu- 
lement  I'elongation  maximum  assigne  une  valeurdeterminee  au 
rapport  des  rayons  de  I'epicycle  et  du  deferent.  On  aurait  pu,  si 
on  I'avait  voulu,  donner  le  Soleil  lui-meme  pour  centre  aiix  epi- 
cycles de  Venus  et  de  Mercure  j  alors  les  defe'rents  se  seraient 
confondus  avec  I'ecliptique.  Cette  hypothese  fut,  en  effet,  intro- 
duite  avant  Copernic. 
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Les  anciens  ne  savaient  pas  du  tout  ou  placer  Venus  et  Mer- 
cure;  les  uns  les  mettaient  entre  le  Soleil  et  la  Terra,  les  autresau 
dela  du  Soleil.  Ptolemee  les  mettait  entre  le  Soleil  et  la  Terre, 
et  il  supposait  Mercure  plus  pres  de  nous  que  Venus. 

Considerons  maintenant  une  planete  superieure,  Mars,  par 
exemple  :  cette  planete,  comme  toutes  les  planctes  superieures, 
et  c'est  par  la  seulement  que  les  anciens  les  distinguaient  des 
planetes  inferieures^  pent  se  trouver  a  toutes  les  distances  angu- 
laires  du  Soleil. 

Le  mouvement  de  Mars  projete  surla  sphere  des  etoiles  est  di- 
rect pendant  707  jours  environ  et  retrograde  pendant  les  7  3  jours 
qui  suivent.  Sa  vitesse  dans  le  sens  direct  croit  pendant  a 
peu  pres  la  premiere  moitie  des  707  jours,  decroit  pendant  la  se- 
conde  moitie,  s'annule  au  bout  des  707  jours,  change  ensuite  de 
sens,  croit  pendant  la  premiere  nioitie  des  78  jours,  decroit  pen- 
dant la  seconde  et  redevient  nulle  avant  de  changer  de  nouveau 
de  sens. 

De  plus,  les  stations  se  font  toujours  a  peu  pres  aux  memes 
distances  angulaires  par  rapport  au  Soleil.  La  station  qui  pre- 
cede le  changement  de  sens,  de  retrograde  en  direct,  a  lieu  lors- 
que  la  planete  se  trouve  a  peu  pres  a  137°  du  Soleil  du  cote  de 
rOrient;  a  partir  de  ce  moment,  la  vitesse  croit  et  en  meme  temps 
Mars  se  rapproche  du  Soleil.  Sa  vitesse  croit  jusqu'au  moment 
de  la  conjonction.  La  planete  passe  ensuite  a  I'occident  du  Soleil; 
son  mouvement  reste  direct,  mais  sa  vitesse  decroit  jusqu'a  ce 
que  la  distance  angulaire  des  deux  astres  redevienne  egale  a  1 37° 
a  peu  pres.  Alors  le  mouvement  devient  retrograde,  sa  vitesse  croit 
jusqu'a  rinstantderopposition;elle  decroit  ensuite  et  s'annulede 
nouveau  a  i37°  du  Soleil. 
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On  aura  done  une  representation  sensiblement  exacte  du  mou- 
vement  de  Mars  en  imaginant  qu'il  decrive  un  epicycle  CM 
{Jig.  37)  dont  le  centre  parcourrait  un  deferent  TG  concentrique 


Fig.  3; 


a  I'orbite  TS  du  Soleil,  sous  la  condition  que  le  rayon  CM  reste 
toujours  parallele  au  rayon  TS  ('afin  que  les  oppositions  et  con- 
jonctions  de  la  planete  coincident  avec  les  oppositions  et  conjonc- 
tions  du  centre  de  son  epicycle)  et  sous  une  autre  que  nous 
allons  etablir. 

II  s'ecoule  780  Jours  entre  deux  conjonctions  consecutives  du 
centre  de  I'epicycle  et  du  Soleil;  pendant  ce  temps,  le  Soleil  a  par- 
couru  deux  fois  360°  et  60°  en  plus ;  le  centre  de  I'epicycle  a 
done  parcouru  par  rapport  aux  etoiles  36o°  +60°  ou  420°;  la 
Vitesse  angulaire  moyenne  de  ce  point  est  donc^  degres;  la  diffe- 
rence des  deux  vitesses  est  en  consequence 


3  60 
363 


4^0 
780 


degres 


ou  a  peu  pres 


3S    .     .       ^ 
-7:  de  decre. 
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Le  produit  de  cette  difference  par4  707  ou  353  donne  a  peu  pres 
1 63°.  Ainsi  la  distance  angulaire  du  Soleil  au  centre  de  Tepicycle, 
au  moment  de  la  station,  doit  etre  de  i63°. 

Soient  TS  la  direction  dans  laquelle  se  trouve  le  Soleil,  au 
moment  de  la  station,  STC  Tangle  de  i63°  et  STM  I'angle  de 
1 37'';  la  ligne  qui  joint  Mars  au  centre  de  son  epicycle  doit  etre 
comprise  entre  TM  et  TC,  et  doit  etre  parallele  a  ST.  On  peut 
done  mener  arbitrairement  MC  parallele  h  ST:  le  cercle  decrit  de 
T  comme  centre  avec  TC  pour  rayon  sera  le  deferent,  et  le  cercle 
decrit  de  C  comme  centre  avec  CM  comme  rayon  sera  Tepicycle. 
Quant  a  I'orbite  du  Soleil,  son  rayon  sera  arbitraire. 

Ainsi  le  rapport  des  rayons  du  deferent  et  de  I'epicycle  est 
determine,  mais  on  peut  prendre  a  volonte  celui  que  Ton  veut 
des  deux. 

La  theorie  est  absolument  la  meme  pour  Jupiter  et  Saturne. 

Les  anciens  placaient  les  planetes  superieures  a  des  distances 
de  la  Terre  plus  grandes  que  celle  du  Soleil :  Mars  d'abord,ensuite 
Jupiter,  puis  Saturne.  lis  n'avaient  d'ailleurs  pour  cela  d'autres 
raisons  que  les  longueurs  des  durees  des  revolutions. 

Moyennant  les  hypotheses  que  nous  venons  d'indiquer  et 
moyennant  de  legeres  corrections  que  I'observation  indiquait, 
les  lieux  des  cinq  planetes  concordaient  assez  bien  avec  ceux  que 
fournissait  la  theorie. 

On  concoit  done  parfaitement  que  le  systeme  de  Ptole'mee  ait 
paru  aux  anciens  si  admirable  et  ait  obtenu  pendant  silongtemps 
I'assentiment  de  tous  les  astronomes.  On  congoit  meme  parfaite- 
ment qu'en  presence  d'un  accord  si  heureusement  obtenu,  Ptole- 
mee  n'ait  pas  cherche  mieux. 

Cependant  la  solution  adoptee  presente  un  caractere  de  singu- 
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larite  particulier,  qui  aurait  pu  faire  douter  de  son  exactitude.  En 
effet,  tout  avait  ete  fait  en  vue  de  conserver  a  la  Terre  sa  ma- 
jestueuse  immobilite  au  centre  du  monde;  et  cependant  la  Terre 
n'intervenait  en  rien  dans  la  direction  du  mouvement  general, 
tandis  que  le  Soleil  conduisait  autour  d'elle  son  cortege  de  planetes, 
dont  il  semblait  tenir  les  rdnespassees  sur  les  centres  des epicycles 
comme  sur  des  poulies,  mais  ensuite  toutes  paralleles  entreelles. 

II  est  evident  que  le  Soleil  avait  le  beau  role. 

C'est  cette  singularite  qui  fournira  a  Copernic  les  preuves  les 
plusconvaincantes,  aux  yeux  des  vrais  geometres,  contre  le  sys- 
teme  de  Ptolemee. 

Lorsqu'il  montrera  que  les  stations  et  retrogradations  appa- 
rentes  des  planetes,  qui  avaient  suggere  Tinvention  d'epicycles 
portes  sur  des  deferents,  sous  les  conditions  precitees,  s'expliquent 
tout  naturellement  par  I'observation  des  mouvements  relatifs  de  la 
Terre  par  rapport  aux  diverses  planetes,  la  conviction  eclatera  en- 
tiere,  sans  cependant  que  la  Science  ait  fait  de  nouveaux  progres. 
Mais  il  faudra  bien  du  temps  avant  qu'un  systeme  cosmogonique 
aussi  parfait  relativementque  celui  qu'avaient  fonde  Apollonius, 
Hipparque  et  Ptolemee  puisse  seulement  tomber  en  suspicion. 

Delambre,  pour  rehausser  la  gloire  de  Copernic,  veut  croire  et 
finit  par  se  persuader  que  ce  grand  homme  a  concu  le  premier 
I'idee  de  faire  tourner  la  Terre  autour  du  Soleil  en  une  annee  et 
autour  de  la  ligne  de  ses  poles  en  vingt-quatre  heures. 

11  s'etonne  que  les  Pythagoriciens,  s'ils  avaient  cette  idee,  ne 
I'aient  pas  mieux  fait  valoir,  qu'ils^n'aientpas  mieux  soutenu  la 
lutte.  Hen  conclut  que  s'ils  onteule  sentiment  qu'on  leur  attri- 
bue,  ce  n'etait  chez  eux  qu'une  idee  enl'air,  nee  de  I'envie  de  ne 
pas  penser  comme  on  pensait  dans  les  ecoles  rivales. 
M.  Marie,  —  Histoire  des  Sciences,  I.  17 
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Je  crois  qu'on  pourrait  expliquer  assez  simplement  leur  silence. 
Et  d'abord,  si  Ton  en  excepte  Aristarque  de  Samos,  les  Pythago- 
riciens  etaient  d'assez  pauvres  geometres.  D'un  autre  cote,  tons  les 
Pythagoriciens  un  peu  celebres  sont  anterieurs  a  Hipparque,  de 
sorte  que^  les  methodes  d'observation  n'etant  pas  encore  creees  de 
lear  temps,  les  faits  n'etaient  pas  meme  assez  bien  etudies  pour 
pouvoir  servir  de  bases  a  un  echafaudage  scientifique.  II  reste- 
rait  bien,  il  est  vrai,  ce  pauvre  Theon  de  Smyrne;  mais  de  quel 
poids  eut-il  pelse  en  balance  avec  ApoUonius  et  Hipparque  ? 

Les  Pythagoriciens  ont  dit  ce  qu'il  y  avait  a  dire  au  sujet  du 
mouvement  diurne,  et  Copernic  n'a  rien  ajoute  aux  preuves  qu'ils 
fournissaient  acet  egard.  Quant  au  mouvement  de  translation  au- 
tourdu  Soleil,  s'ils  n'ont  pas  cherche  a  en  donner  des  preuves^  c'est 
qu'ils  ne  les  avaient  pas  ou  ne  pouvaient  les  faire  valoir,  ce  qui  ne 
doit  pas  etonner. 

^^ 

GALIEN. 

(Ne  a  Pergame  vers  l3o.) 

Son  pere,  Nicon,  etait  un  riche  architecte;  il  presida  a  son  edu- 
cation avec  une  grande  sollicitude. 

Galien  frequenta  successivement  toutes  les  ecoles  philoso- 
phiques,  mais  ne  s'attacha  a  aucune. 

II  commen^a  ses  etudes  medicales  k  dix-sept  ans;  apres  avoir 
suivi  les  lecons  des  plus  habiles  medecins  de  son  temps  a  Smyrne, 
a  Corinthe,  a  Alexandrie,  il  revint  k  Pergame  ou  il  fut  nomme 
medecin  des  gladiateurs. 

Cette  fonction  dirigea  naturellement  ses  efforts  vers  1' Anatomie, 
a  laquelle  il  fit  faire  en  eflet  de  grands  progres. 
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Des  troubles  qui  survinrent  dans  sa  patrie  I'engagerent  a  aller 
chercher  a  Rome  un  theatre  plus  vaste  oti  il  obtint  aussitot  les 
plus  grands  succes. 

II  etait  le  mddecin  prefere  des  grands  et  de  Tempereur,  et  le 
cours  d'anatomie  qu'il  professait  au  temple  de  la  Paix  etait  suivi 
par  une  foule  d'auditeurs. 

Mais  la  peste  se  declara  a  Rome,  et  Galien  aussitot,  urbe  ex- 
cedens,  in  patriam properavit,,dest  lui-meme  qui  le  dit. 

Marc-Aurele,  meditant  de  porter  la  guerre  en  Germanie,  desira 
avoir  pres  de  lui  Galien  et  le  rappela.  Mais  Galien  n'aimait  pas 
plus  la  guerre  que  la  peste  :  il  partit,  mais  eut  soin  de  prendre  le 
plus  long  chemin.  Marc-Aurele  finit  par  le  dispenser  de  le  suivre, 
a  condition  que  pendant  I'absence  de  I'empereur  il  resterait 
attache  k  la  maison  de  son  fils  Commode. 

On  ne  salt  k  quelle  epoque  il  quitta  definitivement  Rome  pour 
retourner  a  Pergame. 

«  Galien,  dit  Cuvier,  est  le  premier  anatomiste  veritable  que 
I'antiquite  ait  produit.  » 

SEXTUS   EMPIRICUS. 

(Ne  probablement  a  Mitylene  vers  200. ) 

Medecin,  philosophe  et  astronome,  il  a  laisse  une  dissertation 
contreles  astrologues.  a  LesChaldeens,  dit-il,  divisaient  lezodia- 
queendouze  signesdontchacundominait  sur  une  partie  du corps. 
Quand  une  femme  etait  surle  point  d'accoucher,  un  Chaldeen  se 
tenait  hors  de  la  maison,  sur  un  point  eleve,  pour  observer  les  levers 
successifs  des  astres;  un  autre,  qui  assistait  la  malade,  atlendail  le 
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moment  de  la  delivrance  pour  en  donner  le  signal  a  I'aide  d'une 
cymbale.  L'astre  qui  avait  paru  a  I'horizon  au  moment  meme  de  la 
naissance  de  I'enfant  devait  exercer  sur  lui  une  influence  bonne 
ou  mauvaise  pendant  toute  la  duree  de  son  existence.  » 

Empiricus  demande  pourquoi  on  avait  choisi  plutot  I'instant 
de  la  naissance  que  celui  de  la  conception,  mais  surtout  comment 
on  peut  fixer  Tinstant  de  la  naissance,  lorsque  I'accouchement 
dure  quelque  temps.  II  ajoute,  et  c'est  la  ce  que  son  livre  pre- 
sented'inleretau  point  de  vue  historique,  que  lar  efraction  atmo- 
spherique  releve  les  astres,  et  que,  par  consequent,  celui  qui  se 
montre  a  Thorizon  a  un  moment  donne  ne  I'a,  en  realite,  pas 
encore  atteint. 

Les  ecrits  qui  nous  restent  d'Empiricus  ont  ete  publies,  avec 
traduction  latine,  par  Fabricius  (Leipzig,  1718),  Huart  en  a 
donne  une  traduction  francaise  (Amsterdam,  1725). 


EUSEBE  DE  CESAREE. 

(Ne  en  Palestine  vers  264,  mort  vers  338. ) 


Eveque  de  Cesaree.  C'est  lui  qui  remit  en  honneur  le  cycle  de 
Methon,  qui  fut  plus  tard  adopte  par  le  concile  de  Nicee.  II 
croyait,  du  reste^  la  periode  de  Methon  rigoureusement  exacte,  et 
le  concile  de  Nicee  partagea  son  erreur. 
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ZENODORE. 

(Ne  vers  290. ) 

II  avait  laisse  un  Traite  des  isoperimetres  qui  ne  nous  est  pas 
parvenu,  mais  que  nous  connaissons  en  partie  par  le  commentaire 
de  Theon  sur  la  syntaxe  de  Ptolemee. 

Zenodore  demontrait  que,  parmi  les  figures  isoperimetres  d'un 
meme  nombre  de  cotes,  la  plusgrande  est  celle  qui  a  ses  cotes  e'gaux 
et  ses  angles  egaux.  II  en  concluait  la  propriete  du  cercle  d'enve- 
lopper  la  surface  maximum  pour  un  perimetre  donne. 


THEON    D  ALEXANDRIE. 

(Ne  vers  320,  mort  vers  395.) 

Pere  d'Hypathia.  On  salt  seulement  de  lui  qu'il  observa  en  365 
les  eclipses  de  Lune  et  de  Soleil. 

Ceux  de  ses  ouvrages  qui  nous  restent  sont  un  commentaire  sur 
les  Elements  d'Euclide ;  des  scolies  sur  Aratus ;  une  suite  au  canon 
de  Ptoleme'e ;  des  tables  astronomiques  et  des  commentaires  en 
onze  livres  sur  la  syntaxe  de  Ptolemee. 

Ce  dernier  ouvrage,  qui  a  ete  public  dans  Vidixion princeps  de 
VAlmageste,  est  interessant,  parce  qu'il  contient  des  modeles  de 
calculs  arithmetiques  dont  Ptolemee  ne  donnait  jamais  que  les 
resultats. 


^^ 


L'ALGEBRE  DES  GEOMETRES  GRECS. 


En  terminant  I'histoire  de  la  glorieuse  epoque  que  nous  venons 
de  parcourir,  et  au  moment  d'entrer  dans  une  periode  de  deca- 
dence oil  les  plus  beaux  ouvrages  d'Archimede,  d'Apollonius, 
d'Euclide  et  d'Hlpparque  ne  seront  plus  meme  lus,  de  sorte  qu'il 
ne  nous  en  parviendra  que  des  exemplaires  tronques,  tandis 
que,  par  exemple,  on  reservera  a  notre  admiration  le  poeme 
d'Aratus,  il  paraitra  sans  douteinteressant  d'examiner  si  I'impor- 
tante  revolution  qui  s'est  produite  sans  methode,  comme  sans 
direction  et  sans  previsions,  durant  cette  periode  singuliere, 
etait  bien  legitime;  si  le  progres  n'aurait  pas  pu  se  produire,  avec 
avantages,  dans  le  sens  oppose;  si  ce  n'est  pas  la  mediocrite  des 
hommes  nouveaux,  incapables  de  suivre  la  tradition  legue'e  par 
leurs  grands  predecesseurs,  qui  les  a  amenes  a  faire  porter  les  bases 
des  theories  mathematiques  sur  un  terrain  nouveau;  enfin  si 
le  progres  accompli  ne  cache  pas  une  veritable  retrogradation. 

Les  elements  de  I'Algebre  se  trouvent  dans  les  livres  d'Euclide, 
que  ses  successeurs,  qui  les  ont  peu  compris,  ont  appeles  arith- 
metiques,  quoiqu'ils  continssent  la  theorie  des  rapports  et  pro- 
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portions  entre  grandeurs  concretes;  mais  les  examples  caracteris- 
tiques  que  nous  avons  extraits  d'Archimede  et  d'Apollonius 
montrent  clairement  queces  geometres  avaientbeaucoup  etendu, 
pour  leur  usage,  cette  Algebre  rudimentaire. 

Comme,  apres  avoir  decouvert  analytiquement  leurs  plus  beaux 
theoremes,  ils  ont  cru  devoir  en  donnerdes  demonstrations  a  pos- 
teriori que  Ton  put  comprendre,  sans  participer  de  leur  genie,  et 
que  Ton  ne  put  pas  ne  pas  comprendre,  pourvu  qu'on  suivit  de 
point  en  point  leurs  longs  raisonnements,  il  ne  nous  est  parvenu 
aucune  trace  des  precedes  algebriques  k  I'aide  desquels  ils  trans- 
formaient  si  merveilleusement  les  relations  qu'ils  rencontraient 
dans  leurs  recherches. 

Mais  11  nous  a  paru  qu'en  se  penetrant  de  leurs  vues  on  pou- 
vait  reconstituer  cette  Algebre  perdue,  que  Viete  appellera  plus 
tard  speciosa,  par  opposition  a  I'AIgebre  numerosa  delaperiode 
qui  nous  occupe,  et  a  laquelle,  d'un  seul  trait  de  genie,  Descartes 
a  donne  en  quelques  lignes  sa  constitution  definitive,  sans,  du 
reste,  avoir  pu  re'agir  contre  la  nouvelle  tradition,  deja  univer- 
sellement  suivie,  a  ce  point  que  son  commentateur  immediat,  le 
P.  Rabuel,  n'a  meme  pas  apercu  la  methode  par  laquelle  notre 
philosophe  trouvait  le  moyen  d'introduire  dans  les  formules  alge- 
briques les  grandeurs  elles-memes,  comme  dans  I'antiquite,  et 
non  plus  leurs  mesures,  comme  on  avait  fait  depuis  les  anciens 
geometres  jusqu'a  lui. 

Nous  ne  pouvons  naturellement  pas  nous  etendre  beaucoup, 
dans  cQtXeHistoire,  sur  une  methode  qui  ne  s'est  pas  produite  au 
grand  jour.  Mais  il  suffira  de  quelques  indications  pour  permettre 
de  la  reconstituer  tout  entiere,  au  moins  dans  ses  bases  fonda- 
mentales. 
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Voici.  il  nous  semble,  comment  I'Algebre  pouvait,  des  I'anti- 
quite,  etre  instituee  dans  son  office  essentiel,  qui  est  de  donner  le 
moyen  de  formuler  les  lois,  sans  qu'il  fut  necessaire  pour  cela  de 
recourir  a  Tintervention  d'aucun  artifice  etranger. 

Proposition  I. 

On  obtient  le  rapport  de  deux  grandeurs  de  meme  espece  au 
moyen  des  operations  qui  en  fournissent  la  plusgrande  commune 
mesure. 

Si  deux  grandeurs  A  et  B  ont  pour  plus  grande  commune 
mesure  une  grandeur  M,  et  que  cette  plus  grande  commune 
mesure  y  soit  respectivement  contenue  a  fois  et  b  fois,  A  est 

a  fois  la  Z'i'-mo  partie  de  B,  et  le  rapport  de  A  a  B  est  t  •  En  meme 

temps,  le  rapport  de  B  a  A  est  -• 

Si  les  operations  instituees  pour  obtenir  la  plus  grande  com- 
mune mesure  entre  A  et  B  devaient  se  prolonger  indefiniment, 
comme  il  arrive  lorsque  Ton  compare  la  diagonale  d'un  carre  a 
son  cote,  les  deux  grandeurs  A  et  B  seraient  incommensurables, 
et  leur  rapport  ne  pourrait  pas  etre  formule  exactement. 

Definition.  —  Le  rapport  de  deux  grandeurs  A  et  B  est  dit 
egal  a  celui  de  deux  autres  grandeurs  C  et  D,  lorsque  les  deux 
series  finies  ou  indefinies  d'operations  instituees  pour  obtenir  la 
plus  grande  commune  mesure  entre  A  et  B  d'une  part^  entre 
C  et  D  de  I'autre,  fournissent  la  meme  suite  de  quotients,  de 
sorte  que  deux  restes  de  memes  rangs  soient  toujours  respec- 
tivement contenus  le  meme  nombre  de  fois  dans  les  restes 
precedents. 
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Proposition  II. 

Si  Ton  arrete  successivement  les  operations  de  la  recherche  de 
la  plus  grande  commune  mesure  entre  deux  grandeurs  A  et  B 
apres  la  premiere,  apres  la  seconde,  etc.,  et  que  Ton  prenne  les 
expressions  approchees  du  rapport,  en  considerant  successive- 
ment comme  nuls  le  premier  reste,  le  second,  etc.,  ces  expres- 
sions sont  alternativement  trop  petites  ou  trop  grandes. 

En  effet,  supposons  que  Ton  ait  trouve,  par  exemple, 

A  =2B  +R  , 
B  =3R  +Ri, 
R  =  4R1  +  R., , 

Rj=2R2+R3, 

R,=  5R3+Rr, 

negligeons  le  reste  R^  et  concevons  la  grandeur  A' qui,  comparee 

a  B,  donnerait 

A'  =  2B   +  R'  , 

B  =3R'  4-  r;, 
R'  =  4R',  +  r;  , 
r;  =  2r;4-r;, 
r;=5r;. 

Ces  egalites  donnent  successivement 

r;  =  ioR'3+    R'3=  II  r;, 
R'  =  44R3+  5R'3=  49  r;, 

B   =i47R;+iiR'3=i58R;, 

A'  =3i6R'3  4-49R'3=:365R;; 

A'  vaudrait  done  365  fois  la  i58''  partie  de  B. 
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Negligeons  maintenant  le  reste  R3,  et  concevons  la  grandeur  A' 
qui,  comparee  a  B,  donnerait 

A"  =r  2B  ^  R" , 
B  =3R"  +R';, 
R"  =  4R"j  4-  R'2 , 
R';  =  2R';; 

on  tirera  de  ces  egalites 

R'=  9R;, 
B  =29R';, 
A"=:67R';; 

de  sorte  que  le  rapport  de  A"  i  B  serait  —  • 

Mais,  si  Ton  s'etait  servi  des  egalites  primitives,  le  calcul 
etant  identiquement  le  meme,  on  aurait  trouve 

A  =  365R3  +  67R4, 
B=i58R,  4-29R4; 


et 


or  le  rapport 


365R3-T-67Rt 
i58R3-^29R^' 


etant  forme  des  rapports 

365R3  67R, 

158R3     ^^     29R, 

ajoutes  termes  a  termes,  est  compris  entre  les  deux;  la  valeur 
exacte  du  rapport  est  done  comprise  entre  deux  de  ses  valeurs 
approchees  consecutives. 


D'HipparqiiC  a  Diop/iante.  267 

Cela  pose,  la  premiere  valeur  approchee  du  rapport  fournie  par 
Tannulation  du  premier  reste  R  serait  evidemment  trop  petite; 
done  la  seconde  serait  trop  grande,  la  troisieme  trop  petite,  etc. 

Plus  generalement,  les  valeurs  approchees  du  rapport,  fournies 
par  I'annulation  des  restes  de  rangs  impairs,  sont  trop  petites,  et 
les  autres  trop  graiides. 

Proposition  III. 

Toutes  les  valeurs  approchees  du  rapport  sont  irreductibles, 
puisque  chacune  d'elles  est  fournie  par  les  nombres  de  fois  que 
deux  grandeurs  commensurables  contiennent  respectivement  leur 
plus  grande  commune  mesure. 

Proposition  IV. 

Considerons  trois  valeurs  approchees  consecutives  du  rapport, 
etj  pour  cela,  supposons  que,  si  I'on  eut  continue  les  operations 
commencees  sur  A  et  B,  on  eut  trouve 

R3  =  6R4+R5; 

la  troisieme  valeur  approchee  du  rapport,  que  Ton  obtiendrait  en 
negligeant  R^,  se  formera  en  rempla^ant  R3  par  6Ri  dans 
rexpression 

365R3+67R, 
158K3+29R4' 


ce  qui  donnera 


365  X  6R,4-67R, 
i58  X  bRi  -r  29R4' 
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OU 

365  X  6  +  67_ 
i5S  X  6  -f-  29' 

d'oti  resulte  la  regie  suivante  : 
Si 


representent  trois  valeurs  consecutives  approchees  du  rapport,  et 
si  a^  designe  le  nombre  de  fois  que  le  dernier  reste  employe  est 
contenu  dans  I'avant-dernier, 

■^7^-(-l   r  n  d,,  -\-  r  ,i  —  \ 

Proposition  V. 

On  conclut  de  la,  par  des  operations  portant  simplement  sur 
des  nombres  entiers,  que  la  difference  entre  deux  valeurs  conse- 
cutives approchees  du  rapport, 


P. 

pt 

P.-, 

Q« 

I 

Q.-i 

est  toujours 

qu'elle  va  done  toujours  en  diminuant;  que.  par  consequent, 
une  valeur  approchee  de  rang  impair  est  moindre  qu'une  valeur 
approchee  de  rang  pair;  que  les  valeurs  approchees  de  rangs 
impairs  vont  en  augmentant  et  les  autres  en  diminuant;  enfin, 
que  I'erreur   commise   en   prenant   une   valeur  approchee  du 
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rapport,  pour  sa  valeur  exacte,  decroit  indefiniment,  lorsque  le 
rang  de  cette  valeur  approchee  croit  suffisamment. 

Proposition  VI. 

Axiome.  —  Si  une  grandeur  est  composee  de  plusieurs  autres, 
par  voie  d'additions  et  de  soustractions,  on  peut  changer  a 
volonte  I'ordre  des  additions  et  des  soustractions,  pourvu  que 
chaque  grandeur  reste,  dans  tous  les  cas,  additive  ou  soustractive. 

Proposition  VII. 

Si  deux  rapports  sont  egaux  dans  un  sens,  ils  le  sont  aussi  dans 
I'autre,  c'est-a-dire  si 

A:B::C:D, 
inversement, 

B :  A  : :  D  :  C . 

En  effet,  si  les  quotients  successifs  obtenus  dans  un  sens 
sont  2,  3,  4,  2,  5,...,  ils  sont,  dans  le  sens  contraire, 
0,2,3,4,  2,5, 

Definition.  —  La  quatrieme  proportionnelle  X  a  trois  gran- 
deurs A,  B,  G  est  definie  par  la  proportion 

A:B::C:X, 
ou  par  son  equivalente 

X:C::B:A; 

on  dit  qu'elle  est  egale  a  C,  multipliee  dans  le  rapport  de  B  a  A, 
et  Ton  ecrit 

X  =  Cx|. 
A 
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Proposition  VIII. 

Axionie.  —  Pour  multiplier  dans  un  rapport  donne  une  gran- 
deur composee  de  plusieurs  autres,  par  voie  d'additions  ou  de 
soustractions,  on  peut  multiplier  dans  ce  rapport  donne  les 
parties  de  la  grandeur  composee,  et  ajouter,  ou  retrancher,  dans 
le  meme  ordre,  les  produits  obtenus. 

De  meme,  si  I'antecedentdu  rapport  multiplicateur  est  compose 
de  parties,  on  pourra  multiplier  la  grandeur  proposee  dans  les 
rapports  des  parties  de  I'antecedent  au  consequent,  et  combiner 
les  produits  obtenus  comme  devaient  etre  combinees  les  parties 
de  Tantecedent. 


Si 

reciproquement 

car  la  proportion 
donne 


Proposition  IX. 


Ar=Bx  ^ 


B  =  A  X  -T, 

v.* 


A:B::C:D 
B:A::D:C. 


Si 


Proposition  X. 
C 


Az=Bx 


D 
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et  que  A,  B,  C,  D  soient  de  meme  nature,  on  peut  ecrire 

A  =  C  X    yr 

En  effet,  si  B  et  C  etaientegaux,  la  proposition  serait  evidente ; 
supposons-les  differents.  et  soient 

A^rBx^x     et    A'"Cx^, 

je  dis  que 

A'^A. 
En  effet,  soit 

B  =  2C-f-R: 

c  c  c 

A=r:(2C-+-R)X-^  =  2Cx—  -^Rx    y^, 


et 


done 


.,      ^       2C+R        „       C       „       R 
A'  =  C  x  — =r —  =  2Cx  ^  +  Cx  :j^; 


A'-A  =  Cx§-Rx^- 

Soit 

C=:3R-f-R,; 

on  verra  de  meme  que 

A'-A=R^x  5_Rxgl; 

et  ainsi  de  suite. 

Mais,  en  continuant  ainsi,  on  arriverait  a  des  restes  moindres 
que  toute  quantite  donnee;  la  difference  A'  —  A  serait  done 
moindre  que  toute  quantite  donnee,  ce  qui  ne  peut  etre  que  si 
elle  est  nuUe. 
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Proposition  X*I. 

Si  une  grandeur  resulte  de  plusieurs  multiplications  succes- 
sives,  on  peut  echanger  entre  eux,  de  toutes  les  manieres  pos- 
sibles, les  antecedents  des  rapports  multiplicateurs,  ou  les  conse- 
quents, pourvu  que  les  termes  echanges  soient  de  meme  nature. 

Ainsi,  parexemple, 

BDF  BFD 

C'EG"^       G'E'G' 

En  efifet,  la  proposition  serait  evidente  si  D  et  F  etaient  egaux; 
et  on  la  demontrera,  dans  I'autre  cas,  par  le  meme  moyen  qu'on 
a  employe  pour  etablir  la  proposition  X. 

S'il  s'agissait  d'echanger  deux  con  sequents,  E  et  G  par  exemple, 
on  remarquerait  qu'en  appelant  X  la  grandeur 

RDF 
C"E'G' 


on  aurait 


d'oti 


CEGCGE 
BDF"'       B'D'F' 


^  —  ^  C   G  E~       C   E  G 


Corollaire  I.  —  L'ordre  dans  lequel  les  antecedents  et  les 
consequents  doivent  etre  accouples  etant  indifferent,  il  en  resulte 
que,  pour  noter  le  produit  de  plusieurs  multiplications,  il  suffit 
de  fournir  le  groupe  des  antecedents  et  celui  des  consequents, 
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sans  y  mettre  d'ordre,  et  qu'au  lieu  d'ecrire,  par  exemple, 

^-^  GE  G' 
on  peut  ecrire 

^-^  G.E.G 

Corollaire  II.  —  Gomme  la  grandeur  multipliee  pourrait 
elle-meme  etre  echangee  avec  un  des  antecedents  de  meme  nature^ 
on  pourra  aussi,  au  lieu  de 

A  B-P-F 

G.E.G' 
ecrire 

A.B.D.F 
G.E.G.   ' 

ou,  plus  simplement, 

ABDF 
CEG  ■ 

Corollaire  III.  —  Si  un  antecedent  se  trouve  egal  a  un  conse- 
quent, on  pourra  supprimer  I'un  et  I'autre. 
Par  exemple, 


En  effet. 


A  551^—  A  -- 
GEB~GE 


A  ?-?£-  A  5^^—  A  -- 

G  EB^      B  G  E~      G  E' 


■D 

car  A-^est  identiquement  A,  puisque  ce  produit  est  defini  par 
la  proportion 

a|:A::B:B. 

B 
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Corollaire  IV.  —  Si  plusieurs  antecedents  sont  egaux  entre 

eux,  ou  plusieurs  consequents,  au  lieu  de  repeter  cet  antecedent 

ou  ce  consequent,  on  pourra  le  noter  une  seule  fois,  en  ayant  soin 

de  marquer  par  un  chiffre  le  nombre  de  fois  qu'il  devait  etre 

repete. 

Par  exemple,  au  lieu  de 

B.B.B.F 

C.D.E.G' 

on  pourra  ecrire 

B^   F 
X=r  A 


C.D.E.G 

Proposition  XII. 

Supposons  qu'une  grandeur  X  soit  representee  par 

BDFHLN 


A 


CEGKMP' 


il  pourra  arriver  que  Ton  sache  que  le  groupe  d'antecedents 
B'D'F'  pourrait  remplacer  le  groupe  BDF,  c'est-a-dire  que  X 
serait  aussi  egal  a 

B'D^F  HLN 
CEGKMP  ' 

je  dis  que  s'il  en  est  ainsi,  cela  sera,  quels  que  soient  les  autres 
antecedents  et  quels  que  soient  les  consequents,  et  que  la  condi- 
tion sera  que 

A    -ML-A 
B'D'F' 

quel  que  soit  Ai ;  c'est-a-dire  que  les  multiplications  successives 
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d  une  grandeur  quelconque  dans  les  rapports  -^  5  ^^  ?  ^7  la  ra- 

menent  a  son  etat  primitif. 

En  effet,  introduisons  a  la  fois  B'^  D'  et  F'  parmi  les  antece- 
dents et  parmi  les  consequents,  X  n'en  eprouvera  aucun  change- 
ment,  et  Ton  aura 

BDFHLN  _      BDFHLNB^D'F^ 
CEGKMP  ^      CEGKMPB'D'F  ' 

ou.  en  changeant  I'ordre, 

B^D^F^HLN  B^  D  £ 
CEGKMP    B'  D'  F^ 

mais,  par  hypothese, 

B^D^F  HLN  BDFHLN 

CEGKMP   ~  CEGKMP' 

done   les   multiplications   successives   de    X    dans   les    rapports 

B     D     F  ,  J , 

r"  Tv '  F"'  ramenent  cette  grandeur  a  son  etat  prmiitif. 

La  meme  proposition  convient  evidemment  a  un  groupe  quel- 
conque de  consequents. 
En  effet,  de 

BDFHLN 


on  tire 


^~^  CEGKMP 

A  — Y  CEGKMP 
BDFHLN' 

de  facon  que  les  antecedents  deviennent  consequents,  et  recipro- 
quement. 
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Note.  —  Au  lieu  d'ecrire 

'  ~     '  B'D'F' 
pour  exprimer  le  fait  que  la  raison  composee 

BDF 
B'  D'  F' 

ne  modifie  pas  la  grandeur  k  laquelle  elle  est  appliquee,  on  peut 
ecrire  simplement 

BDF   _ 
B'D'F'~'' 

ou  meme,  symboliquement, 

BDF  =  B'D'F'. 

Proposition  XIII. 

Au  lieu  d'introduire  a  la  suite  des  autres  un  rapport  multipli- 
cateur,  on  peut  le  faire  porter,  dans  le  meme  sens,  sur  un  ante- 
cedent quelconque,  ou,en  sens  contraire,  sur  un  consequent. 

Ainsi 

^  B  D       ,       E       ^     B 
A  7=;  =r=  A  — FT-  =  A 


G  E  G  r^ 

^D 


En  effet, 

D 


-^  =  (Bi)-^Bg^  =  A^^. 
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et,  de  meme,  si 

C- 

A-X  ^-X^^ 
A_X-^_Xg^, 


d'oti 


-  =  4r 


Apollonius  fait    souvent   usage   de   cette   proposition;  il  la 
demontre  de  nouveau  dans  chaque  occasion. 

Definition. 

Si  Ton  suppose  qu'une  grandeur  X  soit  exprimee  par 

Bi  B2  •  •  •  B„ 
Lij  L12  •  ■  •  y^n 

et  que  Ton  sache  qu'on  pourrait  remplacer  tous  les  antecedents 
par  un  seul  B,  repete  n  fois,  ou  tous  les  consequents  par  un 
seul  C,  repete  n  fois,  de  telle  sorte  que 

Y_A         B-^         _     B.B....B„_     B" 

B  sera  appele  moyenne  entre  Bi,  Bo, .  .  .  ,B„  ;  de  meme,  C  sera  la 
moyenne  entre  Cj, Cj, .  .  . ,  C,, . 
On  pourra  ecrire 

B"=B.B.,...B,„ 
C"  ^:=  Ci  L12 .  .  .  L>,i , 
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et,  si  Ton  veut^  on  representera  B  et  C  par  les  symboles 


B=  v/BiB,...B,„ 

C  =:   V^CiCi  .  .  .  C„. 

Proposition  XIV. 

Si  B  est  la  moyenne  d'ordre  n  entre  Bi,  B,, .  .  . ,  B„,  de  telle  sorte 
que 


B"  =  Bi  B. .  . .  B„     ou  que     B  =  v'Bi  B^  .  .  .  B„, 

p 

-it  qu'on  veuille  multiplier  B  dans  le  rapport  j^,  on  aura 


Q-v/«)^i^)-m 


=  y/BiB,...B„ 


p/t 


p« 
etl'on  pourra  faire  porter  le  multiplicateur  -— •  sur  celle  des  gran- 
deurs Bi ,  B2, . . . ,  B„  que  Ton  voudra. 

C'est-a-dire  que  pour  multiplier  une  moyenne  d'ordre  n  dans 

p 

m  rapport  donne  -^5  on  pent  multiplier  I'une  des  grandeurs 

P" 

ntre  lesquelles  on  prend  la  moyenne  dans  le  rapport  -^• 

Proposition  XV. 

Si  I'indice  d'une  moyenne  est  compose,  on  pourra  extraire  la 
noyenne  marquee  par  cet  indice  en  extrayant  des  moyennes  suc- 
essives  dont  les  indices  seraient  respectivement  les  facteurs  du 
)remier  indice. 
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Ainsi,  par  exemple, 


v/B.B^BsB.BsB, 
s'obtiendra  en  formant  les  deux  moyennes 

X=:  v/B.BjB,     et     Y=:v/B7b7b;, 

puis  la  moyenne 

v/ITy, 

I'ordre  dans  lequel  seront  groupees  les  grandeurs   considerees 
etant  d'ailleurs  indifferent. 
En  effet,  si  Z  designe 


v/BiBiBsB.B.Be, 

on  aura  par  definition 

•  Z''  _ 

Bi  B2B3B4B5B1; 

d'un  autre  cote,  on  aura  de  meme 

X3  Y^^ 


'  ^'-  D      D     D      ^   » 


B]  B2B:!  B4  B5B1, 

d'OLl 

X3Y^^ 


Bi  B2  B3B4  BsBfi 
et,  par  suite, 

x-sya-  j; 

mais 

Z«    _ 


=  I, 
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peut  s'ecrire 


par  consequent, 


z-   z-   Z^  _ 

XYXYXY"' 


Z-  _ 
XY~^- 


Corollaire  I.  —  On  peut  multiplier  I'indice  d'une  moyenne 
par  un  nombre  quelconque,  pourvu  qu'on  repete  le  meme  nombre 
de  fois  chacune  des  grandeurs  entre  lesquelles  on  prend  la 
moyenne. 

Ainsi 

car 


V^BiBiB^B^BsBj  =  V  VB,  Bi  v^B^  B^  i/B,  B3  =  v^Bi  B^  B3. 

Corollaire  II.  —  On  peut  par  ce  moyen  reduire  deux  moyennes 
quelconques  au  meme  indice. 

Proposition  XVI. 

Pour  multiplier  une  moyenne  d'un  certain  indice  dans  le 
rapport  de  deux  moyennes  du  meme  indice,,  on  peut  multiplier 
I'une  des  grandeurs  entre  lesquelles  on  doit  prendre  la  premiere 
moyenne,  dans  le  rapport  compose  des  rapports  des  grandeurs 
entre  lesquelles  il  faut  prendre  les  dernieres  moyennes. 

Par  exemple, 


^^iS=v/«''^'&.E- 
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En  effet,  soient 

P=v/CrQ     et     Q=v/D7d;; 


v/D 


D.D,      V 


Telle  est  evidemmentl'Algebre  dont  faisaient  tacitement  usage 
les  geometres  grecs  pour  preparer  les  demonstrations  synthetiques 
de  leurs  theoremes,  apres  s'etre  servis  de  I'analyse  pour  les  decou- 
vrir.  On  ne  saurait  douter  que  les  principes  n'en  aient  ete  fami- 
liers  a  Archimede  et  a  ApoUonius;  seulement,  comme  le  genie 
grec  repugnait  a  I'invention  des  signes  abreviatifs,  les  geometres 
grecs  n'avaient  de  ces  principes  que  des  traductions  en  langage 
ordinaire,  pour  ainsi  dire  intransmissibles;  de  sorte  qu'eussent-ils 
voulu  laisser  paraitre  leurs  procedes  logistiques,  ils  ne  I'auraient 
pas  pu. 

Quant  au  fait  en  lui-meme,  il  n'en  faudrait  pas  aller  chercher 
bien  loiales  preuves.  Ainsi,  quand,  dans  la  seconde  solution  qu'il 
a  donnee  du  probleme  de  I'insertion  de  deux  moyennes  propor- 
tionnelles  entre  deux  longueurs  donnees,  Menechme  remplace  les 
deux  moyens  egaux  d'une  proportion  par  deux  autres,  dont  le 
premier  est  une  ligne  donnee  et  le  second  est  la  troisiemepropor- 
tionnelle  a  cette  ligne  donnee  et  a  Tun  des  moyens  egaux,  qu'il 
s'agit  d'eliminer,  il  met  bien  en  pratique  Tun  des  principes  de 
I'Algebre  que  nous  avonsessaye  d'esquisser,  et  meme  I'un  des  plus 
compliques. 

Les  propositions  que  je  viens  d'e'noncer  n'etaient  pas  seulement 
connues  des  geometres  grecs  ;ellesleuretaient  familieres,et  ils  en 
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faisaient  a  chaque  instant  usage,  non  pas  sous  la  forme  generale 
que  nous  avons  du  leur  donner,  mais  dans  les  cas  usuels,  ou  ils 
avaient  affaire  a  deux  ou  trois  raisons  superposees,  c'est-a-dire  ^ 
une  raison  composee  de  deux  ou  trois  raisons. 

Si  Ton  en  voulait  une  preuve  directe,  on  la  trouverait  dans 
Pappus  :  on  sait  avec  quel  soin  meticuleux  les  anciens  formaient 
les  enonces  de  leurs  propositions,  au  risque  de  les  allonger  outre 
mesure.  Or,  lorsque  Pappus  veut  definir  le  lieu  des  points  tels  que 
la  raison  composee  des  raisons  qu'ont  les  distances  de  I'un  de  ces 
points  a  n  droites  avec  ses  distances  a  n  autres  droites  soit  une 
raison  donnee,  il  n'indique  aucun  ordre  a  suivredans  lamaniere 
d'accoupler  les  distances  aux  droites  du  premier  groupe  avec  les 
distances  aux  droites  du  second  groupe,  pour  former  les  raisons 
composantes;  il  sait  done  que  cet  ordre  est  indifferent. 

Nous  n'avons  pas  Topuscule  ou  Apollonius  traitait  la  question, 
mais  il  est  bien  clair  qu'il  avait  du  savoir  que  I'ordre  dont  nous 
parlons  etait  indifferent :  la  solution,  quelle  qu'elle  fut,  devait 
d'ailleurs  le  montrer;  mais  s'il  y  avait  eu  doute,  Pappus  nous 
I'aurait  dit. 

Nous  n'avons,  bien  entendu,  pas  la  pretention  d'avoir  retrouve 
les  demonstrations  memes  que  les  geometres  grecs  devaient  s'etre 
faites  des  regies  que  nous  avons  enoncees;  nous  avons  seulement 
voulu  montrer  comment,  sans  changer  leurs  habitudes  d'esprit,  ils 
avaient  pu  parvenir  a  la  connaissance  de  ces  regies,  dont,  au  reste, 
ils  pouvaient  fort  bien  n'avoir  que  des  demonstrations  intuitives. 
Nous  avons  voulu  montrer  aussi  avec  quelle  facilite  on  aurait,  en 
quelques  minutes,  sans  rien  changer  aux  methodes  des  Grecs, 
effectue  avec  les  plus  grands  avantages  la  revolution  qui  a  tant 
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agite  les  esprits  depuis  Diophante  jusqu'a  Descartes,  qui  a  exige 
tant  d'efforts  et  dont  les  etapes  ont  ete  parcourues  dans  une  si 
grande  obscurite. 

Tout  s'est  si  singulierement  fait  dans  cette  nouvelle  periode, 
qu'on  verra  les  savanis  se  disputer  I'honneur  d'avoir  les  premiers 
introduit  les  mesures  des  grandeurs  sous  forme  litterale,  et  le 
public  admirer  une  si  etonnante  nouveaute.  Cependant,  quand 
Apollonius  introduit  dans  une  formule  :  Rectam  qiia^  abscinditur 
ex  diametro  inter  ordinatim  applicatam  et  vcrticem  sectionis, 
en  voila-bien  des  lettres,  il  nV  en  a  meme  que  trop  !  Nous 
appelons  cette  droite  x,  c'est  beaucoup  plus  simple,  mais  c'est  au 
fond  la  meme  chose;  il  n'y  a  pas  une  idee  deplus  dans  jerque  dans 
recta  qiice  abscinditur ,  etc.,  ou,  s'il  y  en  a  une  deplus,  c'est  cette 
idee  fausse  que  la  traduction  des  lois  exige  la  representation  des 
grandeurs  en  nombres.  Les  grandeurs,  dans  Apollonius  et  dans 
Archimede,  sont  longuement  litterales,  mais  elles  sont  litterales, 
c'est-a-dire  quelconques,  et  le  raisonnement  y  est  general, 
ainsi  que  les  formules  parlees;  tandis  que,  de  Diophante  a  Des- 
cartes ou  a  Viete,  les  grandeurs  seront  represente'es  par  des 
nombres  fixes,  le  raisonnement  n'aura  plus  aucunegeneralite,  et 
les  resultats  ne  seront  plus  exprimes  par  des  formules,  ni  parlees 
ni  ecrites,  au  moyen  ou  en  fonction  des  donnees,  mais  par  des 
nombres,  ou  il  ne  restera  aucune  trace  des  operations  par  les- 
quelles  ces  nombres  auront  ete  fournis. 

C'est  bien  la,  il  me  semble.  du  progres  a  rebours. 

FIN    DE    LA    PREMU'CRE    PARTIK. 
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